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PREFACE. 


Ur nouyeau livre sur la connaissance du 
ciel parait d’abord une chose peu néces- 
saire, Nous possédons en effet sur cette 
Matière des ouvrages d’une perfection au 
dessus de tous les éloges. L'Histoire de 
l’Astronomie , chef-d'œuvre de littérature , 
aussi bien que de science, présente l'iris- 
truction la plus agréable en mème temps, 
et la plus solide. L'origine de l’Astroromie 
et ses premiers progrès , les efforts de 
l'esprit humain , et sa marche d’abord 
incertaine , les découvertes étonnantes 
des anciens , et les succès encore plus 
Merveilleux des modernes ,tout y est tracé 
dans le plus bel ordre , et de manière à 
Conduire Je lecteur depuis les premiers élé- 
mens de la science , jusqu'aux connais- 
Sances les plus sublimes. Mais cet ou- 
vrage adanirable est par malheur trop 
étendu pour avoir un grand nombre de 
lecteurs 5 et malgré son mérite éminent, 
il demeure comme enseveh dans les bi- 
bliothèques. On se figure sans raison que 
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la lecture doit en etre difficile et rebu- 
tante: on semble ignorer que son illustre 
et malheureux auteur a su écarter avec 
adresse toutes les épines de la science 
et qu’à l’intérét naturel dela chose , il a 
Joint tout l'intérèt que peut inspirer un 
style toujours élégant et noble. 


L'Astronomie de M. Lalande , ouvrage 
plus didactique et non moins parfait, em- 
brasse toutes les parties de la science du 
ciel, et ne laisse rien à desirer sur au- 
cune d'elles. Les phénomènes célestes , et 
leur explication , les méthodes d’observa- 
tion et celles de calcul , la description des 
instrumens et leur usage , tout y est ex- 
posé avec une extrême clarté , et d’un style 
toujours coulant et facile, Ce livre est le 
dépôt de toutes les connaissances astrono- 
miques : c’est le manuel de tous les astro- 
nomes : c’est-là que vont chercher Fins- 
truction tous ceux qui veulent s'appliquer 
à la science du ciel ; et l’on peut dire que 
son savant auteur sera long-temps le pre- 
mier et le seul maître de tout ce qui se for- 
mera d’astronomes en France. 

Mais cet excellent ouvrage est fait pour 
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les savants , et non pour les simples ama- 
teurs : il ne peut convenir à ceux qui n’ont 
ni le temps, ni le dessein de se livrer à 
une étude profonde de lastronomie. L'in- 
téressant abrégé que l’auteur lui-même en 
a donné , est encore capable de décou- 
Tager par la grosseur du volume , et parce 
qu'il exige dans plusieurs de ses parties 
la connaissance de la géométrie. I? Astro- 
nomie des Dames , du même auteur, excel- 
lente pour donner quelques légères no- 
tions de cette science sublime , peut pa- 
raitre insuffisante à ceux qui cherchent une 
instruction plus étendue : de façon que, 
Pour une certaine classe de lecteurs , Pun 
de ces ouvrages est peut-être trop long, 
et trop savant , et l’autre trop court et 
trop élémentaire. 

Il est encore sur le même sujet un ou- 
vrage plus moderne, jouissant de la célé- 
brité la plus grande , et la mieux méritée: 
cest l'Exposition du systéme du monde , par 
M. de la Place. Mais ce grand géomètre 
quı a perfectionné toutes les théories cé- 
lestes , qui a ramené aux lois de l’attrac- 


ton les inégalités des astres , et assujetti 
T l 
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au calcul le phénomène des marées, paraît 
avoir écrit principalement pour les savants, 
ou pour faire des savants : son ouvrage 
solide et profoud ne peut convenir qu’à 
un petit nombre de lecteurs ; et la plupart 
des amateurs ne sauraient y puiser la 
connaissance des phénomènes astronomi- 
ques. (1) Ilwa douc paru qu'un hyre qui 
tiendrait comme le milieu entre ceux qui 
sont trop savants et ceux qui sont trop 
superficiels , pourrait être de quelque uti- 
lité , soit aux jeunes gens qui suivent en- 
core la carrière de leurs études , soit aux 
personnes plus âgées , qui ne craignent pas 
d'acheter par un peu d'application des con- 
naissances solides. 

Tel est le motif qui m'a déterminé à pu- 
blier cet ouvrage : telle est l'espérance qui 
m'a conduit. J'ai voulu répandre des con- 
naissances que je crois utiles , et dont il 
me semble que l’ignorance a quelque chose 
de honteux. Jai cru pouvoir mettre ces 


(1) M. Hassenfiats a publié dernièrement un fort 
bon ouvrage, intitulé , Physique céleste , qui est ex- 
traitde celui de M. de la Place, et qui suppose des 
connaissances mathématiques que j'ai eu soin d’écar- 
ter de celui-ci. 
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connaissances à la portée de tous les es- 
prits appliqués , de tous les amis de Pins- 
truction, Le succès m’apprendra sı je me 
Suis trop flatté, Au reste ce livre pourrait 
être considéré comme un second abrégé 
de celui de M. Lalande : c’est principale- 
ment dans les ouvrages de cet illustre sa- 
vant que j'ai puisé les choses intéressantes 
que celui-ci renferme : c’est à lui que j'en 
fais ici hommage ; et je desire que ce té- 
moignage de ma reconnaissance puisse lui 
être agréable. 

Dans l'ouvrage que je présente aujour- 
dhui au public , j'ai cru devoir faire usage 
de la très-ancienne division du cercle en 
860 degrés ; premièrement, pour ne pas 
être, pour ainsi dire, en opposition avec 
les ouvrages plus profonds qui m'ont fourni 
les matériaux de celui-ci; et en second 
icu , pour ne pas embarrasser ceux de 
mes lecteurs qui ont déjà quelques con- 
naissances sur ce sujet. Des motifs parti- 
cubers ont fait introduire dans ces derniers 
kempe une division nouvelle en 400 de- 
res : mais la plupart des savants fran- 
Çais et étrangers paraissent peu disposés à 
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admettre une nouveauté qui présente de 
très-grands inconvéniens , et persistent à 
préférer et à employer la division en 360 
degrés. Voici au reste quelques-unes des 
raisons qui motivent la préférence donnée 
à la division ancienne. 

Quoiqu’on ne sache pas au juste ce qui 
détermina les premiers astronomes à di- 
viser la circonférence du cercle en36o 
degrés , ıl paraît probable que ce qui dé- 
cida leur choix en faveur de ce nombre, 
ce fut la grande facilité qu'il présente pour 
avoir sans fraction différentes portions ali- 
quotes de la circonférence. En effet, la cir- 
conférence entière étant de 360 degrés , 
la moitié de la circonférence est de 180; 
le tiers de 120; le quart , de 90; le cin- 
quième , de 72 ; le sixième, de 60 ; le 
douzième , de 30 ; le quinzième , de 24 ; 
le vingt-quatrième , de 15,etc. Or le nombre 
400 , n'ayant pas autant de diviseurs, ne 
peut présenter le même avantage À cet 
égard : on ne saurait en avoir ni le tiers, 
nile sixième , ni en général aucune partie 
exprimée par un multiple de 3. Le nombre 
400 exclut, donc la division par 3 , qui est 
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la division la plus simple après la division 
par 2; ct cest Ià un grand inconvénient 
résultant du choix qu’on a fait de ce nombre. 

En second lieu ,la division géométrique 
et naturelle du cercle en six parties égales, 
par le moyen du rayon, concorde avec la 
divisions 360 degrés, dont elle a été 
peut-être la première origine. Il convenait 
ue le nombre des parties de la circonfé- 
rence fût divisible par 6, puisque le rayon 
donnait en effet la sixième partie de cette 
circonférence. Mais le nombre 400 , qui ne 
se divise point par 6 , ne peut présenter 
le même accord. Ce nombre a été choisi 
par des motifs qui n'ont aucune relation 
avec la nature du cercle : on s’est proposé 
seulement de simplifier quelques opérations 
de calcul, sans s'inquiéter de mettre la me- 
sure en rapport avec la chose mesurée. 

Troisièmement , la division ancienne est 
encore en parfaite correspondance avec la 
division du temps adoptée par toutes les na- 
tions. Par-toutla durée du jour est composée 
de 24 heures. Or ce qui détermine cette du- 
rée du jour , c’est la révolution des astres : 
cette révolution paraît se faire dans un 
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cercle , dont nous occupons le centre. Il 
était donc naturel que le cercle et letemps 
fussent divisés de même. Ainsi le jour 
est partagé en 24 portions , d’une heure 
chacune , et le cercle en 24 parties , cha- 
cune de 15 degrés. Ceite correspondance 
ne saurait encore avoir lieu avec la nou- 
veile division du cercle en 400 parties : la 
révolution des astres qui fait le jour , et le 
jour lui-même, sont divisés de deux ma- 
nières à peu près incompatibles, 

Si à ces considérations importantes, l’on 
ajoute le rapport approché des 360 degrés 
du cercle aux 365 jours de l’année , La 
trés-grande ancienneté de cette division , 
et l'universalité de son usage ; si l’on a 
égard à la confusion résultante d’une in- 
novation qui ne saurait être générale , à 
l’emvarras extrême de réformer toutes les 
longitudes et les latitudes de la terre et 
du ciel , à la nécessité de refaire , pour 
ainsi dire , tous nos livres ; on ju gera , Je 
pense, comme moi , que l’ancienne divi- 
sion du cercle mérite d’être conservée, 
comme nous avons conservé l'ancienne dis 
vision du jour en 24 heures. 
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i est de toutes parts environné de pro- 
diges et de bienfaits : par-tout où il porte ses re- 
gards , soit qu'il descende en lui-même , soit qu'il 
Parcourc la terre , son domaine , soit qu'il s'élève 
dans le ciel, sa patrie , par-tout il voit éclater la 
Puissance et la bonté de la nature : tout est fait 
Pour émouvoir son cœur, pour élever son ame, 
et agrandir son intelligence ; l’inconcevable com- 
position de son être, les riches productions d’un sol 
fertile, la masse énorme des montagnes , la vaste 
étendue des eaux, l'immensité de la sphère céleste. 

Mais de toutes les merveilles que la nature nous 
Offre sans cesse , il n'en est point qui excitent 
une admiration plus vive et plus générale , que 
celles qu'étale à nos yeux cette voûte immense, 
étendue comme un riche pavillon au dessus de 
la demeure de l'homme. Il est des beautés natu- 
relles plus touchantes , parce qu'elles se rappor- 
nai Plus immédiatement à nos besoins : il en est 
q ont quelque chose de plus imposant , parce 
qu'elles nous font sentir de plus près notre fai- 
blesse ct Ja fragilité de notre existence : mais il 


we à Re 

d n est point qui réunissent tant de grandeur ct 

e ; Ee ; Aies 
magnificence > qui inspirent plus ď'admiration 
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de curiosité , qui communiquent à [ame autant 
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d'élévation et d'enthousiasme. Ce „olobe de feu 
qui inonde la terre de lumière peadant le jour , 
cet astre moins brillant qui supplée par une clarté 
plus douce à l'absence du premier , et ces feux 
innombrables qui parent d'une manière si riche 
l'obscurité de la nuit ; tous ces sublimes objets 
ont dans tous les temps attiré les regards des 
hommes , et excité en eux une admiration pro- 
fonde. Les sages de tous les pays en ont fait l'ob- 
jet de leurs méditations et de leurs études. Des 
péuples célèbres de l'antiquité ‘ont adressé leur 
culte et leurs hommages à l'armée brillante du 
ciel. Le sauvage , malgré sa stupide insouciance , 
a connu la constellation de Ourse , et sur la foi 
de ce guide céleste , il parcourt ses immenses dé- 
serts. L'habitant grossier de nos campagnes a re- 
marqué la marche silencieuse des astres , et sait 
en faire usage pour mesurer le temps. T'ous les 
hommes enfin sont touchés de la grandeur , de la 
beauté du Spectacle que leur offre le ciel; et 
si l'habitant des villes y semble moins sensible, 
c'est qu'il s’est éloigné de la nature ; c’est qu'il est 
continuellement absorbé par des besoins qu'il s'est 
créés lui-même. 

Rien n'est donc fait pour captiver l'esprit de 
l'homme , comme linmense tableau des mei- 
veilles célestes. C'est dans le ciel que le Tout- 
puissant s’est plu à manifester toute sa grandeur 
et toute sa gloire. Ila orné cet univers d’une beauté 
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T [4 . pa r a F r 
inaltérable » impérissable , et qui n'est soumise à 


aucun des accidens funestes , qui flétrissent si 
Souvent les beautés de la terre. C’est là que la 
OUveraine Sagesse brille avec plus d'éclat : c'est là 
que règnent les idées sublimes de l’ordre et de 
l'harmonie. Dans cette multitude innombrable de 
Corps célestes , iout est prodige et magnificence : 
tout est régularité et proportion : tout annonce une 
Puissance infiniment féconde dans la production 
des êtres , infiniment sage dans leur ordonnance. 
Mais ce magnifique spectacle n’est pas exposé sans 
cesse à nos regards , pour n'être que l'objet d’une 
admiration stérile , et d'une contemplation oiseuse. 
Non : le ciel a plus d’un rapport avec les besoins 
de l'habitant de la terre ; et l'étude de cette sublime 
Conception de la Divinité , devait apporter à 
l'homme plus d’une utilité. C'est dans le ciel que 
nous avons trouvé le moyen de saisir le temps 
dans Ja rapidité de sa course : c'est par le ciel 
que nous avons appris à connaître le lieu de notre 
séjour Passager : c’est le ciel enfin qui nous a per- 
mis d'en parcourir l'étendue à notre gré. 
L'origine de l'Astronomie date du même temps 
que celle de l'agriculture et de la société. Avant 


qu'ils eussent commencé à cultiver la terre, avant 
qu'ils se fussent r 


éunis pour être. plus forts contre 
les dangers qui 


les assiégeoient de toutes parts , 
sans prévoyance de l'avenir , peu jaloux de conser- 
ver la mémoire des événemens passés, les hommes 
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se contentaient de la division naturelle du temps 
que leur fournissaient le lever et le coucher du so- 
leil. Mais lorsqu'ils sentirent la nécessité d’avoir des 
époques fixes pour leur différents travaux, lorsque 
leur réunion en société leur eùt donné de nou- 
veaux besoins et de nouveaux rapports , ils se tour- 
ñèrent alors vers le ciel , et commencèrent à lés 
tudier. 

L'on observa d'abord certaines étoiles plus bril- 
lantes que les autres , et l’on remarqua le temps 
où on cesse de les appercevoig dans le ciel , lors- 
qu'elles se trouvent trop près du soleil , et déjà 
enveloppées de ses rayons , et celui où elles com- 
mencent à redevenir visibles , après s'en ètre dé- 
gagées. Cette apparition et celte disparution des 
étoiles étaient des signaux qui indiquaient aux 
premiers hommes à quelle espèce de travail ils 
dévaient se livrer, Les anciens auteurs parlent fré- 
quemment de ces deux époques , qu'ils appellent 
le lever et le coucher héliaque des étoiles. La 
connaissance des étoiles fesait donc alors toute 
l'astronomie des Hommes , comme elle fait en- 
core aujourd'hui toute celle des habitants de la 
campagne. On sait qu'à l'inspection seule du ciel, 
ils peuvent, au milieu de la nuit, savoir de combien 
le lever du soleil est encore éloigné ; connaissance 
qùi manque totalement aux habitants des villes, 
parce qu'ils s'avisent rarement de lever les yeux 
au dessus d'eux. 
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Cependant cette première division du temps étant 
accompagnée de beaucoup d'incertitude , et n'étant 
d'ailleurs annoncée par rien de frappant , on s'at- 
tacha bicn-têt à connaître les mouvemens de, la 
lune » Qui est de tous les corps célestes le plus re- 
Marquable par la rapidité de sa marche, et la va- 
riété des formes qu'il prend à nos yeux. Les pre- 
MICIS peuples comptèrent d'abord par lunaisons ; 
ét cet usage, plusieurs peuples modernes l'ont con- 
servé, et le suivent encore. Chaque nouvelle lune 
était une époque intéressante , qu'on célébrait par 
des fêtes ; et cette époque était fixée au premier 
Moment , où l'on pouvait appercevoir la lune au 
Couchant Je soir après que le soleil est descendu 
au déssous de l'horison. 

Mhisdins les premiers temps de l'astronomie , 
On S'appercut bientôt que la lune ne pouvait pas 
fournir: une mesure du temps convenable aux be- 
Soins dela société. En effet , les mouvemens de 
Cet astre n'ont aucune relation nécessaire avec les 


travaux de Ja Campagne. C’est le soleil qui fait les 
dfévenre 


S Saisons : c'est lui qui apprend à l'homme 
TRES faut ouvrir le sein de la terre , cl lui 
confier la Semence : c'est le soleil qui fixe le temps 


où il doit recueillir le fruit de ses sueurs. Les 


premiers hommes ne tardèrent donc pas à tour- 
ner leur attentio 


la position 


ciel, Ils la q 


n vers cet asire. Ils reconnurent 
de Ja route qu'il paraît suivre dans le 
visé ti > aux- 
lisérent en douze parties égales , au 
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quelles ils imposèrent des noms , en apparence 
pris au hasard , parce que les motifs de ces déno- 
minations ne nous sont pas connus, Cette divi- 
sion du Zodiaque en douze signes est de la 
plus haute antiquité. On la trouve chez tous les 
peuples qui ont eu une astronomie , avec quelque 
différence cependant dans les noms et les figures 
de plusieurs de ces signes. 

Les anciens astronomes déierminèrent aussi le 
temps qu'il faut au soleil, pour faire dans le ciel 
une révolution entière , et revenir au même point 
d'où il était parti. Mais cette détermination ne fut 

as alors d'une grande extitude. L'on fit d'abord 
l'année de 360 jours seulement : elle fut ensuite 
de 365 jours. Du temps de Jules-César , on recon- 
nut qu'elle devait avoir 6 heures de plus ; et de 
ces 6 heures ajoutées ensemble pendant quatre 
années consécutives , l'on fit un jour , que l'on 
ajouta à toutes les quatrièmes années. Enfin dans 
le 16° siècle , les astronomes fixèrent la révolution 
annuelle du soleil à 365 75h 49%. Cetie détermina- 
tion ne s'éloigne que de 12 secondes en excès de 
celle qu'ont donnée dans ces derniers temps les 
observaligns les plus exactes faites par les plus ha- 
biles astronomes. 

Ce n’est donc, comme on voit, qu'après bien 
des siècles qu'on est parvenu à connaître avec 
précision le temps qu'il faut au soleil pour rame- 
ner la même saison ; et qu'on a pu prévenir pour 

toujours 
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toujours la confusion , que inexactitude de cette 
détermination jetait nécessairement dans le ca- 
lendrier. Nous ne laisserons pas cependant igno- 
rer qu'on a trouvé chez les Indiens , et dans les 
monumens qui nous restent des Egyptiens et des 
Chaldéens , une fixation de la durée de l’année , à 
très-peu près aussi exacte que celle que nous ve- 
Dons de donner. M. Bailli , dans son excellente 
Histoire de l'Astronomie , pense que cette décou- 
verte n'est due ni aux uns , ni aux autres de ces 
Peuples ; mais qu'elle est l'ouvrage d'un peuple 
beaucoup plus ancien , qui cultiva jadis l'astro- 
nomie avec succès , et de qui ceux-ci ont recu 
ioutes les connaissances dont on trouve des ves- 
Uges chez eux. Il faut voir dans l'ouvrage même 
de M. Baïlli., le grand nombre de puissantes pro- 
babilités , sur lesquelles cet illustre écrivain fonde 
Son opinion. 

La marche du soleil dans le ciel n'est accompa- 
gnée d'aucun phénomène remarquable. Cet astre 
Passe d'un Signe à l’autre , sans qu'aucune circons- 
tance frappante nous puisse rendre ce passage 

: P Passas 
SRE Ten est pas de même de la lune: 
dans F D A 
fo: Space d'une année , elle se perd douze 
SES Moins dans les rayons du soleil, et repa- 
ENS Les sohvent. D'ailleurs, dans 
le cours d'une lunaison , elle se montre à nous 
Las des formes si différentes , qu'elle semble des- 
Unée,* nous fournir des époques plus rappro- 


b 
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chées et plus faciles à saisir. Aussi tous les peuples 
de l'antiquité, qui avaient commencé à se servir de 
la lune, ne purent pas se résoudre à y renoncer 
totalement , et s'appliquèrent à concilier les mou- 
vemens de cet astre avec ceux du soleil. Mais c'é- 
tait-là un des problèmes les plus difficiles de toute 
l'astronomie ; ces mouvemens n'ayant , pour ainsi 
dire , aucune mesure commune entre eux. Ce- 
pendant on trouve chez les Chaldéens une pé- 
riode luni-solaire de 600 ans , reconnue si exacte 
par les astronomes modernes , qu'elle suppose dans 
le peuple qui en fesait usage , un grand nombre 
de siecles d'observations. 

C'est aussi aux orientaux que nous sommes re- 
devables d’une période de Ja même espèce , mais 
beaucoup plus courte : c’est la période , ou cycle 
de 19 ans, qui ramène les nouvelles lunes aux 
mêmes jours du mois. Lorsque cette période fut 
apportée dans la Grèce , 430 ans avant J. C., les 
Athéniens en eurent tant de satisfaction, qu'ils en 
firent graver les nombres en or sur la place pu- 
blique. L'on met aujourd'hui beaucoup moins 
d'intérêt à cette concordance de la lune avec le 
soleil : c'est ce dernier astre qui nous sert de 
modérateur unique. Cependant cet objet pourrait 
encore devenir important pour nous , si le temps 
et les observations confirmaient l'influence soup- 
connée de la lune sur notre atmosphère. 

Les premiers hommes n'ont pu avoir que des 
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idées fausses de la grandeur et de la forme de la 
terre. Mais ce qui étonne , c'est que leurs opinions, 
résultats irréfléchis du premier rapport des sens , 
se Soient transmises de siècle en siècle, et soient 
presque arrivées jusqu'à nous. On trouve chez les 
peuples les plus polis de l'antiquité les erreurs 
les plus grossières sur cet objet, la croyance 
même Ja plus absurde. Les Grecs et les Romains 
s'étaient persuadés que cette partie de Jlasterre, 
Sur laquelle le soleil darde plus directement ses 
rayons, était absolument inhabitée. A Mar- 
seille , qui était l'Athènes des Gaules , Pithéas, 
célèbre navigateur des temps anciens , de retour 
dun assez long voyage qu'il avait fait sur mer, 
Pour donner à ses concitoyens une idée de l'é- 
loignement des lieux où il avait osé pénétrer , leur 
disait : qu'il était parvenu à un endroit de la terre , 
Où la voûte du ciel était si basse , qu'un homme 
ne pouvait plus s’y tenir debout. 

M 
mencement du 17° siècle , n'a-t-on pas vu un 

omme 
dans ] 


ais dans ces derniers temps encore, au com- 
grand 
> Galilée , condamné par une assemblée , 
‘quelle on aurait dû trouver des lumières, 
pour avoir combattu de vicilles erreurs , Et re- 
conni la véritable forme du globe terrestre. Ce- 
pendant quelques astronomes s'étaient élevés de 
temps en temps au dessus des absurdes opinions 
des peuples. La figure de la terre avait été déter- 
minée très-anciennement , et son étendue mesu- 


b 2 


XX Discours PRÉLIMINAIRE. 


rée. Cette mesure se retrouve dans plusieurs an- 
ciens auteurs , exprimée par des nombres diffé- 
rents , mais qui s'accordent parfaitement entre 
eux , lorsque Pon connaît la valeur de leurs uni- 
tés , comme la fait voir M. Bailli dans son his- 
toire de l'astronomie ancienne. Une chose éton- 
nera sans doute ici ; c'est que cette mesurée , exé- 
cutée depuis plusieurs milliers d'années , est à 
irès-peu près aussi exacte que celle qui a élé prise 
dans ce siècle-ci par les Académiciens les plus ha- 
biles, avec les instrumens les plus parfaiis ; et le 
peuple qui avait résolu avec tant de précision le 
problème de la mesure de la terre, n’est à ce qu'il 
paraît , aucun de ceux que nous connaissons par 
l'histoire. C'est encore le même que ce peuple 
très-ancien , dont il a été déjà question deux fois. 
Son nom s’est perdu dans la nuit des temps : les 
seules traces de son existence qui nous restent , 
ce sont quelques résultats de ses immenses travaux 
astronomiques. 

Quoique l'étendue de la terre soit infiniment 
petite, comparée au reste de l'univers, elle est 
encore cependant beaucoup trop grande par rap- 
port à la petitesse de l'homme , pour pouvoir être 
mesurée directement. L'on n’a done pu parvenir à 
la connaître que par des moyens qui ont été four- 
nis par l'astronomie. C'est le ciel qui nous a fait 
connaître la terre : et il ne faut pas croire que cette 
connaissance ne soit propre qu'à satisfaire une 
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vaine Curiosité. Le commerce et la navigation en 
Ont retiré les plus grands avantages. Il est aisé en 
effet de sentir que le navigateur et le commerçant 
Ont un extrème besoin de connaître les distances 
des lieux » et leurs positions respectives , pour ne 
pas tomber dans des erreurs qui pourraient leur 
êlre d'une grande conséquence. I] faut donc pour 
les besoins des hommes , que la terre soit connue 
et bien décrite ; el c'est l’astronomie seule qui a pu 
nous donner cette bonne description du globe 
terrestre. Aujourd'hui, graces aux travaux des as- 
Wonomes , et au courage des navigateurs , notre 
terre est infiniment mieux connue qu'elle ne l'a 
jamais élé, et il nous reste bien peu de chose à 
desirer à cet égard, 

Ce n'est pas tout : le ciel sert encore de guide 
à celui qui.a osé, s'exposer à l'inconstance des 
Mers, Sur terre, et. dans les pays policés , le voya- 
Eur trouvant des chemins tout tracés , n'a nulle- 


ment besoin de consulter les astres pour recon- 


Mense 
il Ja q 
Tait-il 


Gel ne l'avertissait , pour ainsi dire , à chaque ins- 
? + : run 

est * Le Soleil pendant le jour „les étoiles pen- 

a nut, Jui tracent continuellement la route qu'il 


doit Suivre „et l'empêchent de-s'égarer. Cependant 
ìl reste encor 


oute. Mais sur mer, au milieu de lim- 
étendue de l'Océan , Comment connaitrait- 
irectiow du chemin qu'il suit ? comment sau- 
“hiquel endroit de la terre ilse trouve , si le 


€ ici une difficulté importante à lever. 
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On cherche depuis long-temps une méthode sůre 
et facile de trouver les longitudes en mer. ( On ex- 
pliquera par la suite ce que c'est. ) Les astronomes 
en ont donné plusieurs , mais aucune n'est encore 
assez commode pour la pratique. D'ha biles artistes 
ont aussi exécuté des montres assez parfaites pour 
remplir à peu près les besoins du navigateur à cet 
égard : mais ces moyens ne pouvant pas être assez 
répandus , le problème des longitudes n'est point 
encore complettement résolu. Passons à d’autres 
considérations. 

Non-seulement lastronomié nous a servi très 
utilement , en nous donnant la mesure du temps, 
en nous fesant connaître la forme et les dimensions 
de notre terre , en perfectionnant la navigation , 
et rendant ainsi les communications plus faciles 
de peuple à peuple : elle nous a rendu encore plu- 
sieurs autres services importants , Ct d'une nature 
différente ; qui méritent que nous nous arrètions 
aussi quelques momens à les considérer. Com- 
bien en effet d'erreurs grossières , la lumière de 
cette science n'a-t-elle pas dissipées ? Que de pré- 
jugés absurdes elle a déracinés ? De combien de 
grandes et sublimes vérités n’a-elle pas enrichi 
l'esprit humain ? 

Éntraïnés par les premières impressions des 
sens , séduits par une vanité qui semble leur être 
naturelle , les hommes se persuadent aisément 
que laterre-qu'ils habitent est ce qu'il y a de plus 
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grand et de plus beau dans l'univers ; que le soleil 
ne brille que pour elle ; que tous les astres ne 
Sont en mouvement que pour la servir ; qu'elle 
est en 


En y 


combattu ces orgueilleuses prétentions : leurs su- 


fin le centre et le terme de tout ce qui existe. 
ain quelques philosophes de l'antiquité avaient 


blimes conceptions n'avaient pu trouver entréc 
disque esprits retrécis par de vieux préjugés. La 
Science astronomique d'ailleurs n'avait pas fait en- 
core assez de progrès pour fournir des preuves 
directes , des étonnantes vérités on 
ces hommes de génie. Aussi , même après que 
les disciples de Pithagore eurent pressenti le véri- 
table Système du monde , on vit un astronome 
Célèbre , Ptolémée , produire un système d’astro- 
nomie fondé sur ce faux principe , que la terre 
était le centre de tous les mouvemens célestes. Ega- 
ré ainsi dès Je premier pas , Ce savant homme ne 
put enfanter qu'un système imparfait , embarrassé 
d'une multitude de suppositions gratuites , ét si 
etrangement compliqué, qu'il dégradait en quelque 
Sorte l'ouvrage de l'Eternel, et le rendait mdigne 
de sa Sagesse, 


2 A e , Md 
“Pendant Je système de Ptolémée , malgré 
son Insuffs 


les astrono 
cles : -Jes 

temps- 
gare. 


ance et ses imperfections , règna parmi 
mes pendant une longue suite de siè- 
Savants furent ainsi pendant tout ce 
là prévenus des mêmes préjugés que le vul- 
Muis enfin au commencement du 16° siècle, 
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Copernic dévoila aux yeux de l'Europe étonnée 
des vérités long-temps cachées ou méconnues. Cet 
illustre astronome , profitant des observations 
faites jusqu'alors , combattit avec succès des erreurs 
trop respectées, et jeta enfin sur des preuves so- 
lides les fondemens du véritable système du 
monde. Depuis les travaux de ce grand homme, 
l'astronomie a pris la marche la plus rapide : Ké- 
pler devina les lois des mouvemens célestes : New- 
ton en découvrit la cause , et reconnut la nature 
de la force qui retient les astres dans leurs orbites: 
Galilée apperçut de nouveaux mondes dans le ciel. 
Enfin l'invention des télescopes , qui date du com- 
mencement du 17° siècle , fut l'origine d’une foule 
de belles découvertes , et mit le sceau à toutes 
celles qui avaient été faites jusques-là. 

Mais quelle étonnante révolution ces sublimes 
découvertes ont opéré dans nos idées. La terre n’est 
plus aujourd’hui pour un homme instruit , l’objet 
central de toute la nature : elle ne fait plus qu'une 
petite portion d'un tout immense. Ce n'est plus 
pour elle seule que le soleil dispense la lumière 
et la chaleur : d’autres terres jouissent aussi des 
mêmes bienfaits. Mais que dis-je ? des millions de 
soleils , semés dans un espace sans bornes, éclai- 
rent et fécondent une infinité de mondes , qui 
nous seront inconnus à jamais. Notre terre , notre 
soleil , tout notre système pourraient être anéantis, 
et le vuide qu'ils laisseraient serait à peine sensible 
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dans l'univers. Pourrait on croire que ces grandes 
vérités n’ont eu aucune influence sur l'esprit hu- 
main ? Certes , il est aisé de comprendre qu'il a 
dû S'agrandir , à mesure que lunivers s'étendait 
devant lui; et qu'il a dů prendre aussi une idée 
pius juste de l'Etre suprême , et lui offrir des hom- 
mages moins indignes de sa grandeur , à propor- 
tion qu'il connaissait mieux l'ouvrage de sa sou- 
Ycraine Sagesse. 

Outre ces premières erreurs qui déshonoraient 
Pesprit de l’homme , et dégradaient l'ouvrage de 
son Auteur, il en était d'autres plus funestes en- 
Gore , et dont l'astronomie a aussi fait justice. Long- 
temps les hommes se sont laissés effrayer par des 
Phénomènes purement naturels , amenés par le 
Cours nécessaire des choses , et dont les retours 
Périodiques sont réglés sur des lois invariablesé 
Une éclipse de lune ou de soleil, l'apparition d’une 
comète , étaient alors , et sont encore aujourd'hui 
Pour les trois quarts des peuples de la terre, le 
Sigual et annonce des plus grandes calamités. 

"n petit nombre d'hommes avaient eu , ou assez 


de PA 7 | 
l lumière » pour connaître la véritable cause de 
ces Phénomènes > 


ou assez de courage pour se 
metlre au de 


Ssus de ces vaines frayeurs. Mais ces 
> CE Courage, étaient une espèce de pro- 
; et chez les peuples les plus éclairés , la che- 
velure d'une comète , l’obscurcissement du soleil, 


un sujet d'épouvante pour tout le monde. 


lumières 


dige 


étaient 
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Ces ridicules terreurs donnèrent naissance à uri 
art plus vain et plus ridicule encore. On se per- 
suada que les destinées des empires et des indivi- 
dus étaient écrites dans le ciel, et dépendaient des 
diverses positions des astres. Des hommes qui pen- 
saient que tout avait été fait pour eux , avaient la 
faiblesse de croire que le bien et le mal étaient 
attachés à l'arrangement fortuii des corps célestes. 
Des ignoxants , ou des frippons consultaient le ciel 
à la naissance dun homme , et lui promettaient , 
suivant leurs caprices ou leurs intérêts , une bonne 
ou une mauvaise fortune. Les-astrologues entrèrent 
mème dans le conseil des Princes , et décidèrent 
à leur gré du sort des Empires. Mais depuis que 
l'astronomie a été plus cultivée et mieux connue, 
les charlatans et leur vaine science ont disparu, 
les puériles terreurs des hommes se sont évanouics, 
et la vérité a triomphé enfin de l'ignorance et de 
l'erreur. 

Telles sont les grandes obligations que nous 
avons à l'astronomie : tels sont les bienfaits qu’elle 
a répandus sur la société : tels les services qu'elle 
a rendus à l'esprit humain. Cette science sublime 
a donc droit à tout notre respect et à toute notre 
reconnaissance ; €t l’on conviendra sans doute que 
parmi les connaissances humaines , il en est peu 
qui méritent autant d'atiacher notre esprit, et, 
d'occuper nos momens. 
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CONNAISSANCE 
DES PHÉNOMÈNES ASTRONOMIQUES 


MISE À LA PORTÉE DE TOUT LE MONDE. 


Ox a donn 


té le nom d'Astres à tous ces corps 
plus ou moins brillants semés dans l’espace , et 
qùi paraissent rouler autour de nous. Notre 
| que nous regardons comme une 
masse immobile et sans éclat, doit être rangée 
la mêm 
L'Astronomi 
Cette scienc 


distinctes, 


e classe, comme on le verra bientôt. 
€ est la science qui traite des aftres. 
€ peut se diviser en deux parties bien 
Fisz Lune a pour objet les mouvemens 
ts corps célestes : elle les soumet au calcul F 
recherche leurs inégalités, détermine toutes leurs 
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circonstances, découvre dans l'avenir les différentes 
positions des artres , et leurs distances respec- 
tives , annonce enfin d'avance tout ce qui doit 
résulter de la diversité de leur marche. L'autre 
traite de tout ce quil y a de physique dans les 
astres ; de leur grandeur , de leur distance, de 
leur nature, de leur action réciproque, des phé- 
nomènes quils offrent à notre curiosité , et des 
causes de ces phénomènes. 

On peut appeler la première astronomie ma- 
thématique , parce qu'elle suppose une connais- 
sance assez profonde de la géométrie et de la 
science du calcul ; et donner à la dernière le 
nom d'astronomie physique, parce qu'elle ne con- 
sidère que les rapports physiques des astres. C’est 
celle-ci qui va nous occuper principalement : nous 
tirerons cependant de l'astronomie mathématique 
tout ce qu’elle renferme de curieux et d'intelligible, 
sans le secours du calcul et de la géométrie. 


CHAPITRE PREMIER. 
Du Ciel et de la Terre. 


Pour mettre plus d'ordre dans cet ouvrage , et 
faire sentir en même temps cornbien les connais- 
sances astronomiques sont intéressantes, et quelle 
vaste étendue elles ont donné tout à la fois à Fu- 
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Nivers et à notre 


d 


esprit, nous nous supposerons 
abord dans l'état où sont tous les enfans, et où 
$e trouvent encore un si grand nombre dhommes , 
qui Presque tous ne portent point leur vue au- 
delà des simples apparences, et se persuadent vo- 
lontiers que les choses sont dans la réalité ce 
qu'elles semblent être : mais en même temps 
NOUS commencerons à nous défier du premier 
rapport de nos sens , et nous chercherons à le 
rectifier par l'expérience , l'observation, et le se- 
Cours même des lunettes et des télescopes ( a }. 
Il convient donc que le lecteur mette de côté tout 
Ce qu'il peut savoir à cet égard, et qu'il se place 
de nouveau dans cet état d'ignorance où il a été 
d'abord : les connaissances qu'il doit acquérir se 
langeront ainsi dans son esprit avec plus d'ordre 
et de facilité. 

Après cette première supposition , entrons en 
Matière | et concevons que nous sommes placés 
daus un lieu élevé et bien découvert , et que 
nous promenons nos regards au dessus et autour 
de nous. Dans cette position la terre nous parai- 
tra comme une large surface plane , avec quelques 
inégalités néanmoins , bornée de tous côtés ou 
Par le ciel , ou par des montagnes plus ou 
Moins éloignées , et au centre de laquelle il 
nous semblera que nous sommes placés. Quant 
Raso il-aura l'air d'une grande voûte solide , 
d'une couleur bleuâtre > appuyée sur notre terre » 


7) 
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et portant dans sa concaviié un grand nombre de 
petits corps très-bnillanis , et deux disques plus 
lumineux , plus grands , mais pourtant encore 
d'une assez médiocre grandeur. Examinons si le 
ciel et la terre sont tels qu'ils nous paraissent. 

D'abord pour reconnaitre l'erreur, s'il y en a 
dans ces apparences , changeons de place sur la 
terre : observons de différents endroits. Mais dans 
quelque sens que nous avancions , nous verrons 
aussi-tôt la terre s'agrandir et s'étendre devant 
nous : les bords du ciel sembleront s'éloigner à 
mesure que nous croirons nous en rapprocher. 
Quelque part que nous nous trouvions placés , 
il nous paraîtra toujours que nous sommes au 
milieu de la terre , et toujours à la mème dis- 
tance du ciel: toutes les apparences enfin seront 
encore les mêmes que celles qui avaient lieu 
dans notre première position. Ce premier essai 
commencera donc à nous faire suspecter le juge- 
ment que nous avions porté d'abord sur la forme 
et la grandeur de la terre, sur la grandeur et la 
distance du ciel. 

Mais ce west pas tout : concevons qu’en nous 
déplaçant sur la terre, nous ayons avancé vers 
le nord ou le midi , régions du ciel que nous ap- 
prendrons bientôt à connaître. Supposons encore 
que nous ayons remarqué auparavant quelques 
étoiles au bord du ciel dans ces deux régions 
opposées. Nous observerons alors que celles du 
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côté vers lequel nous avons avancé , se sont éle- 
vées , et éloignées du bord ; tandis que .celles 
du côté Opposé , se sont au contraire abaissées , 
ét.que quelques-unes sont mêmes devenues invi- 


sibles > €t se sont cachées au dessous de la terre. 


faut aime. ce faire, suivant le sens dans 
lequel nous aurons marché , que nous: apperce- 
Vions de 


nouveaux astres, que nousine pouvions 
voir dans notre première position. Or ces effets 
Nez sauraient avoir lieu, si la surface de la terre 
était plane | comme il Je paraît au premier coup- 
d'œil, et sielle n'avait une convexité appropriée 
a a concayité apparente: du ciel. Il est aisé de 
setir. en effet, que si en marchant sur Ia 
terre nous marchions toujours sur un même 


] n , PEIE f 
pian, , aucune partie du ciel visible ne pourrait 
$e cacher 


portion 
Vrir à 


à nos regards; comme aussi aucune 
jusqu'alors invisible ne pourrait se décou- 
.. ous. Mais puisque en changeant de 
positon CA): sur le Sol qui nous porte , nous 
PBronse roi des + aatres s'abaisser vers la terre 
et disparaître au dessous d'elle ; d'autres aupa- 
manus seumanifester. iout à coup „ ct 
; ‘fessus de. nous ; concluons - en que 
a Surface, de Ja terre n'est point une surface 
€ est courbe et convexe. C'est 
nn HIER qui nous dérobe certaines por- 
terre , et qui > quand nous voyageons sur lz 

"Tnous permet aussi d'en découvrir 
À 3 


plane , mais quell 


6 ÉTrupe ou Crez, Cap. I 


de nouvelles qui nous étaient auparavant cachées. 
Cette conséquence se trouvera confirmée par 
le rapport de ceux qui ont été sur mer. En effet, 
ils s’accordent tous à dire que la surface de là terre 
est convexe dans tous les sens : que lorsque Ton sé 
rapproche des côtes , l’on découvre le sommet 
des montagnes , avant d'appercevorr ce qui est 
à leur pied. Ils ajoutent $ que la terre est comme 
un globe’ suspendu au milieu du ciel, qui pa- 
rait en être par-lout à égale distance. Quelques 
navigateurs assurent même avoir fait le tour de 
ce globe. Des témoignages multipliés et non sus- 
pects , appuyent donc la conséquence que nous 
venons de tirer de nos premières observatiorrs! 
Mais nous-mêmes nous pouvons encore nous 
convaincre par nos propres" yeux de Ja: vérité 
que nous cherchons à établir ici: en effet, en 
nous transportant sur le bord de la mer , nous 
remarqueronis que lôérsqu'un vaisseau part et s'é- 
‘loïgne du rivage, nous ccssons de voir Je corps 
du navire , avant de perdre de vue les’ voiles et 
les mâts. Et ce n'est point aux vagues de la 
mer qu'il faut auribucr cet’ effet, puisqu'il a licu 
par les temps Ies plus calmes ; ni à l'éloignement 
du vaisseau, ptisqu'on ie découvrirait parfaitement 
bien à-urié distance triple ou quädruple , : ét que 
Yon appërcoit encore ‘des objets d'un moindre 
volume’, les voilés et les mâts. C’est donc la cour- 
bure dè la mer qui cache d'abord à nos yeux 
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1 

le corps du bâtiment , avant de le dérober tout 
entier à notre vue ; 
Doi totalement | c'est la convexité des eaux, et 


non la grandeur de la distance qui nous empêche 
de le voir 


et lorsque le vaisseau a dis- 


Cette Cony 


r exilé des eaux est même sensible à 
+ 
œil 


; lorsque lon est placé au bord de la mer ; 
ct c'est elle qui empêche la vue de se porter au- 
delà de Certaines limites, beaucoup plus rappro- 
Chées que nous ne le croirions d’abord. Il est dé- 
Montré que lorsque l'on est élevé de vingt pieds 
au - dessus du niveau de la mer, l'on ne peut 
découvrir qu'à deux lieues et un tiers environ (c): 
ainsi tandis que l'on croirait que la vue peut s'é- 
tendre pif: sur l'océan , que les Poëtes ap- 
pellent la plaine liquide , Yon voit qu'elle y est 
an contraire resserrée dans: des bornes fort étroites, 
et dépendantes de la hauteur où l’on est élevé. 
C'est Pour cette dernière raison que lorsqu'on est 


Lips à découvrir les objets sur mer, du plus 
sin qual est possible , lon s'éieve sur quelque. 
auteur € + x 

Uleur , si l'on est à terre, ou lon grimpe sur 


Si l'on est en mer. 


de la terre , 
nière , 


les mâts 


es raisons qui prouvent la convexité 
€: lon pourrait en ajouter une der- 
Moins dir 
aux autres , 
Celle - ci 


astres. No 


ecte à la vérité, mais qui réunie 
n'en, paraîtra pas moins concluante. 
Se AA mouvement journalier des 
US voyons le soleil , la lune ct toutes. 


ns 
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les étoiles se lever dans une partie du ciel, tra- 
verser tout ce qui en est visible pour nous , et 
disparaître ensuite dans la partie opposée , pour 
reparaitre le lendemain à l'endroit où on les avait 
vus la veille, Comment sont-ils donc revenus au 
point d'où ils étaient partis? Quelques anciens ont 
cru qu'ils y repassaient incognito par le même 
chemin que nous leur voyons tenir. Il est facile 
de sentir combien cette opinion est absurde. Ce 
qui se présente le plus naturellement ici , c'est 
que les astres font au dessous de la terre, un che- 
min pareil à celui qu'ils ont fait au dessus de nos 
têtes; et qu'ils tournent ainsi sans reläche autour de 
nous. Mais il résulte encore de là que le ciel a une 
forme sphérique, et que la terre qui sembie en être 
le noyau , a pareillement la forme d’une sphère. 
Mais, dira-t-on , si la terre est ronde dans tous 
les sens , si elle est comme un globe suspendu 
au milieu-du ciel et sans appui, comment cette 
masse si lourde se soutient- elle toute seule et 
d'elle-même ? comment n'est - elle pas précipitée 
par son propre poids , tandis que nous voyons 
les corps les plus légers tomber aussi-tôt qu'ils 
cessent d'être appuyés ? Cette difficulté qui se 
présente d’abord , lorsqu'on réfléchit pour la pré- 
nuère fois sur cette matière, tient uniquement 
à la similitude que nous établissons entre le globe 
terrestre , et les corps que nous voyons à sa sur- 
face. Sans doute il n’en est aucun de ceux- cei 
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qu nait besoin d'appui, et qui ne se précipite 
vers la terre , 


si-tòt qu'il est abandonné à lui- 
même : 


ur qu'il fait , pour ainsi dire, 
Parte de cette terre 


; c'est qu'il est soumis à une 
loi 


qui l'y retient , malgré tous les efforts qui 
tendraient à l'en séparer , et qui oblige de s'en 
rapprocher le plus qu'il est possible, dès qu'il en 
PTE De TEN connaissons encore 
aucune loi semblable pour la terre : il n'existe 
encore aucun corps connu de nous , dont elle 
Soit dépendante , Comme les corps terrestres le 
Sont de la terre, Elle n'a donc pas besoin d'être 
Soutenue À 


puisqwaucune force ne tend à Ten- 
trainer : 


elle demeure suspendue dans l'espace, 
w il arriverait à un corps placé au milieu de 
: Cl que Fon supposerait soustrait tout à cop 
a la loi de Ja pesanteur. 

- C'est un principe incontestable , et qu'il suffit 
exposer pour en sentir toute la vérité, qu'un 


HE NC saurait se donner du mouvement à lui- 
même, 


l'air 


Com 
l'air 


Si donc une pierre placée au milieu de 
> “AN Soutien , retombe vers la terre, ce n'est 


Pas elle 
il lui a 
hors de 


, HEC $ s 
-Même qui s’est donné ce ‘mouvement : 
£ i t k pce 

etg lnprimé par une puissance qui réside 


; pierre fåt restée immobile à la place 
quon lui avait assignée. Or c'est là le cas de la 


terre ; elle n'a pas besoin d'appui , parce qu'aucune 


r 
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force ne la sollicite à tomber. C'est au moins ce 
que nous supposons pour le présent : NOUS ret- 
üfierons par la suite ce qu'il peut y avoir d'i- 
nexact dans ceci. 

I] nous reste encore un doute à lever , une 
difficuhé à résoudre. Si notre terre a une forme 
sphérique, ainsi qu'il paraît prouvé , est-elle ha- 
bitée ou habitable par -tout ? et dans ce cas, 
comment les hommes qui habitent la partie qui 
est au dessous de nos pieds, peuvent-ils se sou- 
tenir contre la terre ? Qu'est-ce qui les empèche 
de tomber vers le ciel, et de s'éloigner ainsi du 
globe terrestre ? Comment peuvent-ils vivre ayant 
les pieds en haut et la tête en bas? Tout comme 
nous , leur position étant tout aussi naturelle que 
la nôtre. En effet, c'est à nous que nous les 
comparons en nous servant de ces expressions 
haut et bas. Mais si nous avons raison de juger 
en haut tout ce qui est au dessus de nos têtes, 
et en bas, ce qui est au dessous de nos pieds ; 
ils ont le même droit que nous : nous sommes 
également en bas pour les hommes qui habitent 
la partie opposée du globe , et ils ont la même 
peine à concevoir comment nous pouyons nous 
Soutenir dans une situation , qui leur paraît aussi 
renversée et contre nature. Mais si nous rappor- 
tons , ‘comme il le faut, notre position ¡au globe 
terrestre ,- nous verrons que tous les hommes ré- 
pandus sur sa surface, y sont tous placés de la 
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même manière ; que tous ont les pieds en bas 
appuyés contre le globe, et la tête en haut 
toutde ensblenciel me point le plus bas par 
rapport à la terre , cest son centre. C'est. vers 
ce centre 


que la pesanteur pousse tous les corps 
terréstres ; 


et si lon concevait un grand puits 
fait au travers de Ja terre , dans le sens d'un de 
ses diamètres , tous:les corps qu'on laisserait tom- 
ber dans cet abyme ṣi s’arrêteraient lorsqu'ils se- 
ralent arrivés au-milieus C’est donc au centré de 
la terre qu'on doit rapporter la position et le 
Mouvement des corps. Un corps tombe , quand 
1l s'approche de ce centre yilmonte, quand il s’en 
éloigne : etide deux corps, celui qui est le plus 
près du centre du globe ; est le plus bas; et celui 
qui en est Je plus éloigné, est le plus haut. 


D'après ces principes , la position: des hommes 
Sur l]a 


Me 


lerre, et Ja manière dont ils se :soutiennent, 
Peuvent plus offrir de difficultésailis. sont. tous 


appliques contre sa surface", par cette force de 
la Pose 


-p “tr qui agit dans tous les sens, en se 
Ban 


toujours vers le centre : leur position 
oM "Méhtinaturelle ; et ils se soutiennent:tous 
he manière: 

Em re rois Pas qu'il reste après ce qu'on vient 
Me s UCünidoute sur la courburè/de la terres 
Nou 


Zas Pourons donc ‘actuellement la regarder 
Cémite- un gl 


obe suspendu dans l'espace, se sou- 
tenant de lini 


A ` \ 2 
Meme , sans aucun appui , et placé 
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au centre dune immense caviié sphérique, qu'on 
appelle le ciel. On serait d'abord tenté de donner 
de la solidité à ce ciel; pour y attacher fixément 
les corps célestes, et de la croire de crystal à 
cause de sa couleur. Mais les réflexions qu'on 
vient de faire , nous ont déjà appris que les astres 
pourraient, comme la terre, se soutenir deux- 
mêmes. Dun autre côté, une observation bien 
commune et bien simple, prouve que cette cou- 
leur bleue que nous trouvons au ciel, est unique- 
ment due à l'air, et ne suppose aucune solidité 
dans le ciel. Les montagnes, la mer et tous les 
objets que nous appercevons dans un grand éloi- 
gnement , ont souvent cette même teinte bleuâtre. 
H faut, pour que cet effet ait lieu, que ces 
objets soient dans l'obscurité, ou qu'ils nous ren- 
voient très-peu. de lumière , et que Pair soit en 
même-temps d'une assez, grande pureté. Il est 
clair que dans ces circonstances ce n'est pas à 
ces objets éloignés et mal éclairés qu'il. faut attri- 
buer cette couleur bleue que nous leur voyons, 
mais bien à la masse d'air pur qui est placée 
entre eux et nous: la couleur propre de l'air 
devient alors sensible , parce -qu'elle n'est point 
éteinte par une trop grande quantité -de lumière 
réfléchie. Or ce que nous appelons le= ciel, 
n'étant, comme on le verra par la suite, qu'un 
espace immence , sans corps capables de réfléchir 
la lumière vers nos yeux est donc dans le même 
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Cas que ces objets lointains placés dans lobscu- 
rité, I] doit gous paraître bleu comme eux , parce 
que nous le voyons aussi au travers d’un fluide, 
qui est lui-même doué de cette couleur. Le bleu 
du ciel ne suppose donc pas l'existence d'une 
voùte solide » telle que le vulgaire se l'imagine 
au dessus de Ja terre : cette couleur est tout 


simplement celle même de Fair, laquelle à cause 
de sa rareté , 


n'est sensible que sur une assez 
grande 


épaisseur (d). D'après ces réflexions, nous 
ee OM rome Mne chose aŭ moins très-sus- 
pecte , cette solidité 
on croirait 


des Philosop 


qu'au premier coup - d'œil 
devoir attribuer au ciel, et que bien 
hes de l'antiquité avaient admise. Nous 
rencontrerons par la suite dans notre route une 


foule de raisons qui nous la feront rejeter comme 
une absurdité, 


moa e U Eoen a 
CHAPITRE IL 


Des Etoiles. 
Q VELLE ïidée faut- 


1 il se faire de ces points bril- 
an 


t dans le ciel avec tant de 
bsence du soleil , et que la 
mble éteindre tout-à-fait ? Quel- 
cru que les étoiles étaient sem- 
mbeaux , qui s’allumaient le soir 


ts qui élincellen 
vivacité pendant Fa 
lumiére du Jour se 
“ies anciens ont 


blables à des fla 
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après le coucher du soleil, et qui s'éteignaient 
réellement le matin ayant son lever. Cette opi- 
nion est trop ridicule, pour qu'on doive la réfuter 
sérieusement. Il est clair que la lumière des étoiles 
étant incomparablement plus faible que celle du 
soleil , ne peut être sensible que dans l'absence 
de cet astre; et qu'elle doit, sans cesser pourtant 
de luire , s’éclipser totalement, dès qu'il commence 
à paraitre Ainsi les étoiles ne brillent pas moins 
vendant le jour qu'au milieu de la nuit : mais 
leur faible lumière est dans le premier cas im- 
perceptible pour nos yeux éblouis par la vive 
clarté du soleil. Si nous pouvions nous garantir 
de l'impression trop forte que font sur notre or: 
gane les objets éclairés par la lumière du jour , 
alors nous appercevrions les étoiles à midi comme 
à minuit. C'est en effet ce qui aurait lieu , si l'on 
descendait dans un puits très-profond , d'où l'on 
pût appercevoir quelque partie du ciel. Un homme 
posté dans cette espèce d’observatoire, où nous 
supposons que nulle lumière étrangère ne peut arri- 
ver, s'y trouverait comme environné de l'obscurité 
de la nuit, et découvrirait pendant le jour les 
étoiles qui passeraient dans la partie du ciel vi- 
sible pour lui (e). 

Mais il n'est pas nécessaire de descendre dans les 
entrailles de la terre pour appercevoir les étoiles 
pendant le jour. On peut au moyen d'un bon téles- 
cope en découvrir quelques-unes des plus bril- 
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lors même que le soleil est au milieu du 
le télescope sert tout à la fois à écarter de 
l'œil la lumière de cet astre, et à rendre celle 
des étoiles plus vive et plus sensible. Enfin, il 
arrive quelquefois que le soleil s'obscurcit au mi- 
lieu du jour 
el alors les étoiles sont visibles à la vue simple, 
Pendant tout le temps que dure cet obscurcisse- 
ment. Il résulte donc de tout cela, que le ciel 
est étoilé le Jour comme la nuit; et que c’est uni- 
quement la vive lumière du soleil , qui rend celle 
des étoiles insensible , comme elle éclipse celle 
de nos feux terrestres les plus brillants. 

Mais quelle est l'origine de cette lumière des 


lantes , 
ciel : 


> €t qu'il perd totalement sa lumière; 


étoiles ? Ja tirent-elles de leur propre fonds , ou 
bien l'emprunteraient - elles du soleil , qui nous 
paraît 


infiniment plus grand et plus lumineux 


quelles? nous ne pouvons répondre encore qu'in- 
je 
dire 


Clément à cette 

Étoiles est d'une telle v 
qu'il n'es, 
lumière réfléchie. Elles paraissent à nos yeux 
comme des Corps très -brillants , et qui lancent 
la lumiè 


SE de Jeur 
connaîtr 


question. La lumière des 
TECIE , quoique très-faible, 
Pas probable que ce ne soit qu'une 


propre sein; et lorsque nous 


ons leur distance et celle du soleil , nous 


verrons quil est t 


out à fait impossible qu'elles 
doivent leur Clarté à la lumière de cet astre. Il 
faut donc que les étoiles aient en clles - mêmes le 
Principe de l'éclat dont elles brillent à nos yeux. 
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On remarque dans la lumière de certaines 
étoiles principales des couleurs différentes. Celle 
appelée la Zyre est parfaitement blanche : le 
cœur du Scorpion, l'œil du Taureau ont une 
couleur rougeâtre : Syrius et le Bouvier nous 
offrent les nuances de larc -en - ciel. Ces diffé- 
rences de couleur tiennent sans doute à la na- 
ture de ces astres ; et comme ils sont tout à fait 
hors de notre portée, nous ne pouvons pas es- 
pérer d’avoir sur cet objet des connaissances cer- 
taines. 

On peut rendre plus aisément raison du trem- 
blement qu'on apperçoit dans la lumière des 
étoiles, et que l'on appelle scintillation. On croit 
qu'il est dù aux vapeurs qui flottent dans l'air 
auprès de la surface de la terre : car l'on assure 
que cette scintillation n'a point lieu dans les cli- 
mats où l'air est parfaitement pur, ni sur le 
sommet des hautes montagnes. Chacun a pu 
observer aussi qu’elle est plus sensible quand les 
étoiles sont moins élevées, et que lair est plus 
chargé d'humidité. Or voici comme l'on conçoit 
que cette cause produit la scintillation. Les va- 
peurs répandues dans l'air sont dans une fluc- 
tuation continuelle , parce qu'elles obéissent à tous 
les mouvemens du fluide qui les soutient, lequel 
est, comme on sait, de la plus grande mobilité. 
Il arrive de là qu'il passe continuellement entre 
notre œil et l'étoile que nous observons , de 

petites 
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pettes molécules de vapeurs , qui interceptent 
ou détournent à cha 


s que instant le rayon de lu- 
miere qu 


iê cette étoile nous envoye ; Ce qui fait 
que nous la perdons de vue à tous momens, et 


Teniqus, momens .aussienous la voyons repa- 


pas PRE k . 5 yE: 
lalre., C'est cette succession rapide d apparitions 
et de disparutions qui fait, dit-on, la scin- 
üllation 

ation (f) 


elle explication qui parait d'abord rendre une 
raison Si satisfaisante du phénomène dont il est 
1 Question | n'est pourtant pas aussi complette 
qu'on Pourrait le désirer. En cffet, parmi les 
Corps célestes, il en est quelques-uns qui , à en 
Juger par les apparences , ressemblent parfaite- 
ment aux étoiles. Ils ne sont visibles comme elles 
ue pendant la nuit: leur petitesse apparente est 
S même ; et ils semblent également réduits à 
l'étendue Tun point lumineux, Foute la différence 
qu'on lémarque entre eux et les étoiles, c'est que 
leur lumière n'est point sujette au même tremble- 
ment, Or, si la raison alléguée était la seule et vé- 
ose peuse du phénomène de la scintillation kal 
AX que ces astres si semblables aux étoiles , 
nt scintiller comme elles. Il manque donc 
quelque Chose ici à l'explication qu'on vient de 
donner ; EL il parait que Cest dans la nature 
même de ces corps célestes , qu'il faut chercher 
la solution de cette difficulté. Ces astres que le dé- 
faut de scintillation semble dabord seul distinguer 


B 


devra 


y 
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des ¢toiles, en différent pourtant beaucoup, et par 
un point bien plus essentiel: c’est qu'ils n’ont point 
en eux-mêmes le principe de leur lumière. C'est du 
soleil qu'ils reçoivent toute celle qu'ils nous ren- 
voient , et qui les rend visibles à nos yeux. Ils 
ne brillent donc que d'une lumière empruntée , 
réfléchie , et que cette réflexion affaiblit néces- 
sairement , et éteint en partie; tandis que les 
étoiles sont elles-mêmes le foyer d'où partent les 
rayons qui parviennent directemont d'elles jusqu'à 
nous. ceite différence importante dans la nature 
de ces corps célestes, doit en mettre aussi beau- 
coup dans la vivacité de leur lumière. Celle des 
éioiles sera plus vive, plus brillante, plus agitée, 
comme venant en droiture du corps lumineux : 
celle de ces astres qui sont par eux-mêmes obs- 
curs et sans éclat, paraîtra plus pâle, plus uni- 
forme , plus tranquille, comme ayant perdu en 
se réfléchissant à leur surface, la vivacité et la+ 
gitation qu'elle avait reçues en s'échappant du sein 
du soleil. La scintillation paraît donc tenir aussi 
à la nature même de la lumière ; et ne pour- 
rait-on pas croire que ce fluide brillant s'élance 
du corps lumineux , non comme un courant 
coutinu, mais par jets successifs et intermittents. 
Ceci , au “à n'empèche pas que les vapeurs 
répandues F’atmosphère , ne puissent rendre 
"Ta scintillation “plus vive et plus sensible. 
. On a déjà supposé plus haut que les étoiles 
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étaient dans LA 


f die jan 
grand éloignement. Serait-it pos 
sible de s'en Cuir 


e quelque idée ? et ny auran 
pas de la folie à prétendre mesurer des objets 
quil ne nous est pas permis d'atteindre ? Les 
étoiles ne nous offrent que l'apparence de points 
brillants extrêmement petits: Sans doute qu'elles 
sont plus srandés qu'elles ne paraissent : car per- 
LE dé n'ignore ; qu'un objet semble devenir plus 
petit à mesüre qu'il s'éloigne de nous. Si la gran- 
deur reneadi: étoiles Dots "était connue ; nous 
Pourrious peut-être , au moyen de leur grandeur 


“Pparénte, déterminer leur distance : mais gran- 
eür distance , tout nous est inconnu ici, et 


hous serions condamnés à une entière ignorance 


sur cét objet, si l'industrie humaine , par une de 
pii découvertes infiniment heureuses, ne nous 
avait Foih un moyen de juger au moins de la 
distance qui nous sépare des étoiles, s'il ne nous 


est pas permis de la déterminer avec justesse. 


Supposoiis quil nous fût possible de quitter la 
terre 


` €t de noûs transporter quelques centaines, 
Quelques Millions de lieues dans l'espace qui s'é- 
et les étoiles ; alors si nous nous 
PProchés d'elles d'une quantité sensible, 
rait nécess 


airement que leur image nous 
paraîtrait agran die. 


© 
6 Elles seraient plus grandes à 
nos Yent, Parce que nous les verrions de plus 
Près ; ét en Comparant le chemin que nous au- 
rons fait ; 


avec Patgmentaion de leur grandeur 


3 à 


? 
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sensible , nous pourrions trouver par le calcul 
la distance où elles sont placées. Cet avantage 
que nous aurions en- quittant la terre , et en 
voyageant ainsi dans l'espace, nous pouvons nous 
le procurer en partie au moins, sans changer de 
place. Le télescope est , comme on sait, un ins- 
trument d'optique avec lequel on voit les objets 
de beauconp plus loin, et beaucoup plus gros 
qu'à la vue simple. Mais il n'augmente leur gran- 
“leur apparente , que parce qu'il diminue , pour 
ainsi dire , la distance qui les sépare de nous. 
Il ya des télescopes qui grossissent mille fois, et 
même davantage ; c’est-à-dire donc , que les objets 
sont vůs au moyen de ces instrumens, comme 
ils Ie seraient à la vue simple , s'ils étaient placés 
à une distance mille fois plus petite. Or, si l'on 
se sert d'un pareil télescope pour observer les 
étoiles , l'on ne sera pas peu surpris de voir que 
limage de ces astres, des plus brillants mêmes, 
et que pour cette raison nous jugerions les plus 
voisins de nous, ne se trouve pas le moins du 
monde amplifiée. Il y a plus : les étoiles vues 
au télescope paraissent encore plus petites qu'à 
iœil nu, et d'autant plus, que l'instrument est 
plus parfait. Les corps lumineux regardés direc- 
tement, et sans le secours d'aucun instrument 5 
semblent toujours plus grands quils ne sont en 
effet. Le télescope en réunissant les rayons de 
lumière , détruit cette illusion d'optique , que Fon 
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appelle irradiation (g). L’étoile’la plus brillante} 


la plus grande en apparence, n'est plus dans une 

onne lunette, que comme un point d'une étendue 
mfiniment petite, et qui échappe à toutes nos 
Inésures, Le télescope est donc absolument sans 
effets sur Jes étoiles (g*); tandis qu'il grossit 
objets auxquels nous pouvons lap- 
Mais quelle conséquence tirer d’une dif: 
uşsi marquée; si ce n’est que la distance 
de ‘tous Ces objets que le télescope grossit ef 
mplie , est -diminuée plus ou moins par le se- 
Cours de : cer instrament ; tandis que celle ‘des 
étoiles ne change pas d’une manière sensible , et 
demeure potamni dire, la même, bien que 
rendue mille fois /plus petite par le moyen d’une 
excellente lunette. Ainsi ces astres supposés mille 
fois plus Prèside nous, ne nous paraîtraient pas 
plus grands Poürecela:;: et leur éloignement serait 
en quelque sorte toujours le même, Qu'on se fra 
d'après celas s'ibesr possible ;, une idée de J'im- 


Mense et prodigieux intervalle qui les sépare de 
Notre Error ess 7: 


À est dance constant, ce qu'on aurait été bien 
éloigné 


; “SGupçonner , il est constant que les 
étoiles:sony dune distance que notre esprit a 


de la poma * concevoir , et qu'il refuserait d’ad- 
mettre y SI Cette 


preuve de fair 


tous les autres 
Pliquer. 


férence à 


vérité n'était appuyée sur une 
» que Fon ne saurait contester. Il 
üclure de là que leur grandeur 
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réelle doit être énorme , et leur lumière d'une 
extrême vivacité , pour être sensible. .dans un tel 
éloignement. Ceci se trouvera appuyé sur d'autres 
preuves encore dans la suite de cet ouvruge. 

Arrêtons-nous un moment à considérer les grands 
changemens qui se sont déjà opérés dans nos 
idées au sujet des corps célestes. Nous avions 
pensé d'abord que le ciel élait une. voûte solide 
appuyée sur la terre ; que les étoiles étaient de 
très-pelits corps attachés fixément sur la conca- 
vité de cette voûte. A présent la sphère céleste 
s'est agrandie indéfiniment devant nous : la soli- 
dié qu'on lui attribuait devient donc de plus en 
plus absurde : les étoiles sont des corps d'un vos 
lume immense, tous brillants d'une lumière qui 
leur, appartient en propre , ‘et placés dans un 
éloignement que notre imagination a peine à 
saisir. Quelles étonnantes, nouveaüiés! mais pour- 
suivons. 

Les étoiles étant & une si-grande distance de 
notre terre, on ne Sera pas surpris que nous ne 
puissions rien savoir de positif sur leur véritable 
forme, Cependant il-est prohable qu'elles ont une 
figure sphérique; du, moins.tous. les: grands corps 
de ‘la naiure , la terre: que nous connaissons 
déjà, ct un grand nombre d'autres que nous 
ferons connaîtwe quand ik en sera temps , sont 
arrondis en globes. Quelques philosophes ont 
pensé cependant quescelat n'était pas aussi général 
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pour les. étoiles » et ils ont imaginé pour expli- 


quer certains phénomènes , que quelques-uns dé 
“es astres avaient une forme lenticulaire plus ou 
moms applatie, On a remarqué dans différentes 
Parties du ciel- des étoiles qu'on appelle chan- 
geantes > Parce que leur lumière n’est pas tou- 
jours Ja même ; et qu'elle a des périodes plus 
eu Moins régulières d'accroissement et de dimi- 
RUticn, I] yen a même qui soit invisibles pen 
dant s un certain temps , et qui brillent ensuite 
Pendant un autre espace de temps plus où moins 
ug. Enfin il a paru quelquefois dans le ciel de nou- 
velles étoiles, qui se sont montrées tout à coup , 
6 qui après avoir été visibles pendant quelques 
mois | ont disparu presque aussi subitement et 
Pour toujours. Ticho et Kepler , tous deux célè- 
bres astro nomes; ont été témoins de cet étrangé 
Phénomène ; le premier en 1572, et le second 
en 1604. Selon monsieur de Maupertuis , les 
changemèns périodiques que l'on a observés dans 
la iinière de ‘certaines étoiles , peuvent venir 
CU Céque ‘ces. astrés ÿ supposés un peu applatis, 
ONE nbalancement régulier autour de leur axe. 
Au moyen de ce mouvement d'oscillation , on 
voit qu'ils doiveñt-rous présenter tantôt leur plus 
grande lârgeure ass dors qu'ils nous paraîtront 
le “ples brillants ; et tantôt leur plus petite 
Surface : c'est dañs cétté ciréonstance que leur 
lumière nous parätra-le phis affaiblie. Si l'on 
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suppose que cet applatissement est, dans quelques 
étoiles, assez considérable ;pour que leur épais- 
seur ine puisse point être apperçue de la: terre, 
on conçoit qu'elles nous deviendront invisibles 
toutes les fois que, la-tranche sera tournée de 
notre côté, net qu'ellesipourront se manifester 
tout à Coupà nous comme des astres nouveaux, 
lorsque par l'action d'une cause quelconque, elles 
viendront à tourner sur elles-mêmes , et à nous 
présenter leur large surface. ‘Pour rendre raison 
des mêmes phénomènes , d'autres philosophes ont 
supposé que les étoilessqui-nous offrent .cés. sin- 
gularités „n'étaient pas également brillantes sur 
toute l'étendue de leur surface:;5et même qu'il 
y en avais quelques-unes dont-une moitié était 
lumineuse et.-lautre obscure. Mais l'on sent que 
tout ceci est purement conjectural, et qu'il n'est 
pas possible d’avoir  riem-de: certain sur. cét 
objet (A). RQ 


Lorsqu'on lève les yeuxrau *eiel | dns: une 


+ 


belle nuit qui n’est point éclairée par la-lune:} 
l'on croit appercevoir des: milliers, ou ‘plutôt des 
millions d'étoiless:T'oute-lx sphère- céleste:rparaît 
en feu, et l’on 's’imagine- qu'il m'est'pasr-possible 
de nombrer cette multitude, d'astres , qu'on voit 
briller de toutes ‘parts... Cependant. l’on::cix- 
conscrit. quelque, portion du ciel „tet ‘que l'on 
essaie de compter toutes les étoiles visibles qui 
sont renfermées dans l’espace déterminé, on-trouve 
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que l'entreprise de calculer.le nombre des étoiles, 
n'est point aussi folle qu'on l'avait pensé d'abord; 
et que ce nombre n'est point aussi grand qu'on 
se l'était imaginé, En-effet, dans la plus belle nuit 
et de l'endroit le plus-découvert, à peine compte- 
rait-on douze à treize cents.étoiles visibles aux meil- 
leurs yeux, dans toute un. moitié du ciel; ce qui 
ne ferait en. tout que. 2400, étoiles environ: (£); 
nombre bien petit, en comparaison, , de se que 
notre imagination avait soupconné au premier AOT 
ment, el dé ce que notre œil frappé tout à la fois 
Parliéclatide-tous.ces petits corps, avait! cru apper- 
cevoir. Mais si l'on fait usage d'une lunette pour 
Observer le ciel, quelque médiocre qu'elle : soit 5 
c'est alors que l'on découvre réellement .des mil- 
181 d'étoiles yet ces milliers se multiplient encore, 
à mesure que l'on emploie des- télescopes. plus 
parfaits.. L'illustre Herschel ,: avec. son incompa- 
rable télescope , compte. dans, le ciel plus de,80 


millions d'étoiles. IL a conclu ce nombre, d'après 
celui, des 


étoiles qu'il: peut -appercevoir. -dans 
le Champ, 


: de cet, instrument, dirigé au,,basard sur 
différentes parties du ciel.; Quatre - vingt. millions 
étoiles treti combien d'autres millions -qui : nous 


seront toujours. inconnus} et qui sait si ce nombre 
n'est ipasiencore j 


descelui. des, éto 
c'est à présent 
célestes: sont :; 


nfiniment petit, en, comparaison 
iles. réellement existantes ? Ah ! 

ue, l'on peut assurer que les corps 
Nhombrables comme les..sables: de 
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la mer. C'est à présent que l'univers annonce 
toute la grandeur et la puissance de son Auteur. 

Parmi les étoiles, il y en a qui sont plus 
brillantes et plus grandes en apparence que les 
autres. L'on peut conclure de là, ou que ces 
globes ne sont pas tous de la même grandeur ; 
òu qu'ils ne sont pas tous à la même distancé 
de la ierre. Eune et l'autre de ces conjectures 
doït étre vrait: au moins est-il sûr que dans Fes- 
pace illimité qui s'étend au-delà de notre monde, 
il y à des-étoiles qui sont placées à des distances 
fort inégales de la terre. Dans certains endroits 
du ciet où l'œil nu n'appercsit qu'une seule étoile, 
le télescope en fait découvrir deux, très-voisines 
Fune de l'autre. Ces deux étoiles sont donc pla- 
cées par rapport à nous à très-peu près dans le 
même ‘aligfement , et par conséquent l'une au 
dewart de l'autre. L’irradiation de la lumière et 
leur grande proximité apparente ; sont cause què 
Ja ‘vue Simple les confond : mais les lunettes en 
déruisant cet effet, rendent sensible! le petit in- 
tervalle qui les sépare. Je dis petit : mas dans 
le vrai cet intervalle doit être très - grand: Des 
Corps aussi volumineux que les étoiles ne peuvent 
être autant rapprochés entre eux. Si leur distance 
respective nous parait donc être peu de chüse, 
c'est que nous la vüyons dans une direction trop 
oblique ; pour la juger telle qu’elle est- 

On “remarque encore dans le ciek une large 
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A A 
3 3 qui se distingue ‘par 
uag lumière légère répandue sur toute sa surface: 
pii ce que Fon-appelle la voie lactée. L'on y 
découvre aussi dans quelques parties, Mais seu- 
lement avec le secours des lunettes d'approche, 
de Petites tâches blanchatres, d'une forme irregu» 
tëre , ct. faiblement éclairées , auxquelles ‘on a 
onné Je nom d'étoiles nébuleuses. La plús re+ 
Marquable de ces nébuleuses ; est, celle que l'on 
vat dans Ja constellation d'Orion , et dont Me 
ras Lalande a donné la figure ; telle que la 
A f fig- 1 ). On soupsennaif que la lumiè- 
difidee e et diffuse quien fappetpeit dans ces 
Nts endroits: du ciel, était produite parun 
sa $ nombre de, très-petites étoiles, que: leur 
Xit oe N 5 sea 
hs éloignement empêchait de distinguer. Gettë 
ne a été confirmée par les décotivens de 
Pa eso qui sian ma yen dis magnifique téko: 
Ernes == 4 si construit ismine jest parvenu à 
ai FR - petites étoiles tk). Mat ciel. west 
Soar présent :pour nous; qu'un espace 
Si joù sont répandus des millions de 
fux ,» dans wi ordre qui, noms: est 
QE 0 , 39 "SI90 208 nE , 
ihes étoiles Misidles à: ar: vuo simple, dontile 
sez borné , ‘comme: om: Fasobservé 
7 été, distribuées en rdfférentes classes; 
- Srandeur.apnarente. H y a donc des 
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étoiles de la première grandeur , de la seconde; 
de la troisième , etc. jusqu'à la sixième grandeur : 
celles-ci sont à peine visibles pour les vues ordi- 
naires. Les plus brillantes forment la première 
classe , qui n’en contient guère que 15 à 16: 
les autres sont distribuées dans les classes sui- 
vantes à proportion de leur éclat. Il doit y avoir 
nécessairement un peu d’arbitraire dans cette 
manière de classer les étoiles : car l'œil a quel- 
quefois de la peine à déterminer dans quel ordre 
de grandeur une étoile doit être placée. L'on 
fait cependant usage de cette! distribution , toute 
imparfaite qu'elle peut être. Les étoiles de la 
"première grandeur étant en fort petit nombre, 
ont presque toutes recu des-noms particuliers : 
Syrius , Arcturus , Regulus , ou le cœur ‘du 
Lion, Spica, ou lépi de la Vierge , Aldebaran ; 
ou l'œil du Taureau , Rigel , ou le pied d'O: 
rion, etc. Il est aussi quelques étoiles de ja 
seconde grandeur que l'onva pareillement dési- 
gnées par un nom propre. 

Outre ces différentes classes d'étoiles , ona 
encore divisé le ciel en portions plus on moins 
étendues , et toutes les étoiles renfermées dans 
ces espaces ainsi déterminés , ont été considérées 
comme formant un même grouppe , et ont recu 
un nom pris à volonté , celui d’un homme, par 
exemple ; ou d'un animal quelconque. Pour pou- 
voir indiquer plus-particuliérement les différentes 


DES ÉToizrexs. 29 


étoiles dont chaque grouppe est composé , on a 


dessiné dans la parüe du cel quil occupe, la 
figure de l'objet dont il porte le nom ; de façon 
que chaque étoile peut être désignée par la place 
quelle a dans le dessin. Si l'on a donc figuré 
une ourse dans quelque partie du ciel, on 
Pourra faire connaître quelle est l'étoile dont on 
veut parler, en disant qu'elle est-dans l'épaule ou 
ans la queue de l'animal. Ces grouppes ou amas 
d'étoiles sont ce qu'on appelle des constellations. 
N ne faut point chercher de rapport entre les 
noms des constellations , et l’arrangement parti- 
culier des étoiles dont elles sont composées : ces 
noms ont été pour Ja plupart donnés au hasard, 
ou pour des motifs étrangers à la diposition rela- 
Hve des étoiles. 

S anciens qui ne connaissaient pas tout le 
3 Ne comptaient que cinquante constellations. 
S Modernes en ont ajouté douze de plus , les- 
quelles Sont dans une partie du ciel qui est tou- 
Jours cachée à nos yeux, par une raison dont 
il sera parlé plus bas. Les astronomes de ces 


derniers temps , ont encore augmenté le nombre 
€S. Constella 


d'étoiles qui 


ciel 


tions, parce qu'il y avoit beaucoup 
n'étaient pas renfermées dans les an- 


> t qu'il a fallu classer de même. Voici 
ms des 5o 
Petite, Ourse 


Dragon 


ciennes 


les no premières constellations : la 


» la grande Ourse , Céphée, le 
> Cassiopée , le Cigne, la Lyre, da 
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Couronne boréale, Hercule , le Bouvier , la che: 
velure de Berenice , le Cocher , Persée ; la téte 
de Méduse , Andromède , Pégase , le petit Che- 
pal , le Triangle, le Dauphin, Aigle , Anti- 
noüs, le Sèrpéntaire, la Flèche , le Bélier, lé 
Taureau , les Gémeaux, l'Ecrevisse , le Lion, la 
Vierge , la Balance, le Scorpion, le Sagittaire ; 
le Capricorne , le Verseau, les Poissons, Orior:, 
PHydre måle, le Corbeau, la Coupe , le petit 
Chien, le grand Chien, le Navire , l'Éridan , 
la Baleine, le Loup , le Centaure , le Poisson 
austral , l'Autel , la Couronne méridionale , lé 
Lièvre. Les douze constellations ajoutées par les 
modernes sont : le Phénix , la Grue, le Paon, 
l'Hydré femelle, le Caméléon , l Oiseau mouche, 
l'Indien , l'Oisean de Paradis ,'la Dorade, lé 
Poisson volant , le Toucan, le Triangle austral. 
Nous ne dirons rien des constellations moins 
remarquables formées plus nouvellement ; parce 
que leur connaissance nous serait peu utile pour 
la suite de cét ouvrage, ct que ceux qui dési- 
reraient de les connaitre , peuvent les trouver 
aisément ailleurs. 

En se bornant donc aux constellations que 
nous venons de détailler, on voit que l'étude du 
ciel ne peut être ni longue, ni difficile. Avec 
un peu d'application , et en süivant une bonne 
méthode ; l'on doit, dans un petit nombre de 
soirées, apprendre là-dessus tout ce quil est 
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important de savoir pour notre objet. Car il ne 
s’agit point ici d'entrer dans tous les menus dé- 
tails. d’une constellation : il suffira d’en connaître 
les étoiles principales , et de pouvoir en tracer 
à peu près les limites dans le ciel. Pour arriver 
à cette connaissance, il faut être pourvu où d'un 
globe , ou d’un atlas céleste. On cherche d'abord 
Sur Je globe ou la carte quelque constellation 
remarquable , ou qui renferme quelques étoiles 
brillantes, comme serait la grande Ourse. On 
tâche de découvrir cette même constellation dans 
le ciel; après quoi imaginant des lignes tirées 
sur le globe et dans le ciel dans divers sens ;. on 
Passe facilement de cette première constellation 
aux autres, et l'on parvient en assez peu de 
lérps à connaître une moitié du ciel. Car il faut 
remarquer que dans une même saison on ne peut 
voir qWune partie des étoiles , les autres étant 
avec le soleil dans Yhémisphere opposé : mais 
ees constellations alors invisibles, pourront se 
a six mois après à la même heure de la 
iias parce que le soleil aura passé dans l'autre 
partie du ciel. L'on pourrait cependant voir.ces 
onstellations plutôt, mais ce serait en prolon- 
Seant ses observations plus avant dans la nuit, 
OU eu observant à des heures différentes. L'étude 
des étoiles faite de cette manière, et renfermée 
dans ces bornes, loin d'être appelée un travail, doit 
être considérée plutôt comme un amusement; 
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L'on demandera peut-être ici à quoi cette con? 
naissance peut servir. Nous pourrions répondre à 
cette question, qu'il n’est aucune connaissance en“ 
tiérement stérile; qu'il n’en est aucune qui n'ap- 
porte au moins quelque satisfaction avec elle. 
Mais l'on peut faire ici une réponse plus directe: 
Le soleil, la Inne et plusieurs autres corps cé- 
lestes , parcourent une partie du ciel par leur 
mouvement propre. Comment déterminerait - on 
leur position, et les diverses circonstances de ces 
mouvemens , si lon ne connaissait les régions 
dans lesquelles ils voyagent ? En second lieu, il 
se manifeste assez souvent des astres nouveaux 
et inattendus , et ces apparitions ont lieu -dans 
toutes les parties du ciel. Il faut done les con- 
naître toutes, pour pouvoir suivre ces astres pen- 
dant le temps qu'ils sont visibles. Il mest pas 
nécessaire , je pense, d'ajouter que cette con- 
naissance est de la plus grande utilité pour les 
marins , et que les habitants de la campagne 
savent aussi en tirer quelque avantage. 

Il reste une chose à examiner dans les étoiless 
et à-expliquer , s'il est possible; c'est leur mou- 
vement journalier. Nous les voyons toutes paraître 
successivement dans une partie du ciel, et aller 
se perdre, en gardant fidellement le même ordres 
dans la partie opposée, pour recommencer la 
mème carrière le lendemain. Dans cette révolu“ 


tion constante ct régulière : que les étoiles. fon! 
autour 
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AUtour dé nous en 24 heures, on remarque 
qu'elles ont toujours entre elles la même posi- 
tion » €t que leurs distances respectives ne varient 
En aucune manière; de sorte qu’elles semblent ne 
faire qu'un seul tout; qu'elles marchent comme 
un corps dont toutes les parties sont liées entre 
elles, et gardent invariablement la même place (me 
C'est Sans doute celte observation qui ava 
persuadé aux anciens que les étoiles étaient at- 
tachées 4 quelque corps solide, qui en tour- 
nant sur lui- même, les entraintit dans son 
Mouvement autour de la terre. En effet, com- 
Menine óir sans cela que des corps in- 
dépendants les uns des autres , pussent marcher 
avec autant de régularité ? Mais à présent que 
® Sphère céleste s'est étendue pour nous à lin- 
fini; à Présent que nous savons que les étoiles 
SONT à des distances inégales de notre terre ; que 
les plus voisines de nous sont encore dans un 
éloignement dont nous ne pouvons nous faire 
RE omeni supposer que ces globes im- 
innombrables , ces corps si prodigieu- 
es inésalement éloignés, puissent se mou- 
voir savog e eei assez grande , et avec des 
vitesses sur 5 
distances , 
heures , 


lions de 


-tout si bien proportionnées à leurs 
Pour se retrouver au bout de 24. 
et après avoir fait des millions de mil- 
lieues, à Ja même place, et dans Ja 
Même situation où ils étaient le jour d’auparavant, 


€ 
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Certainement un esprit raisonnable ne pourra 
croire que le Créateur ait imprimé à cette mul- 
titude de globes , d'un volume énorme , un mou- 
vement aussi rapide, ct réglé avec tant de justesse, 
pour les faire circuler vainement autour de nous, 
qui n'en voyons pas même la millième partie. 
Eh quoi ! les étoiles ne paraissent-elles pas être 
en mouvement autour de la terre? Oui, sans 
doute. Muis ne pourrait-il pas se faire que ce 
ne fùt là qu'une simple apparence , qu'une illu- 
sion de nos sens? Concevons que notre terre, au 
licu d’être fixe et immuable, comme nous la sup- 
posons naturellement , roule au contraire sur elle- 
même , et fait une révolution en 24 heures ; 
n'arrivera- t-il pas dans cette supposition , que 
tournant avec elle et sans nous en appercevoir , 
nous croirons voir le ciel et les étoiles tourner 
autour de nous dans le sens contraire; comme 
le rivage paraît tourner aussi, lorsqu'on est sur 
un batcau , auquel la rame et le gouvernail ont 
imprimé un mouvement circulaire ? 

La révolution diurne des étoiles autour de la 
terre , pourrait donc n'ètre qu'une apparence pro- 
duite par le mouvement réel de notre globe sur 
lui-même. Mais en adoptant cette dernière hypo- 
thèse , iout ce que cette révolution a d'incom- 
préheüsible, d'absurde même, disparaît. La marche 
ie la nature devient plus simple et plus facile à 
concevoir : le mouvement que nous appercevons; 
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n'existe plus que dans un seul corps, au lieu 
d'en entrainer inutilement une infinité d’autres : 
l'ordre de cet univers s'accorde mieux avec les 
idées que nous nous faisons de la sagesse du 

Out-Puissant , et de la sublime simplicité de son 
Ouvrage. La rotation du globe terrestre n’est donc 
Point une vaine supposition : c'est un fait que 
les plus fortes raisons nous obligent d'admettre : 
elle est la véritable cause du mouvement journa- 
ler des astres. Ce ne sont pas les étoiles qui se 
Meuvent autour de la terre : cest notre terre qui 
faisant en 24 heures une révolution sur elle- 
Même, nous découvre ainsi successivement toutes 
es parties de la sphère céleste. 

> mouvement diurne de la terre avait été 
aPpercu par plusieurs philosophes de l'antiquité: 
Mais le vulgaire de tous les temps a toujours 
TCPoussé cette idée, comme contraire au témoi- 
Snage des sens. Il y a plus: des savants, des 
nommes faits pour distinguer la vérité de l'erreur, 
nont pas pu s'élever à cet égard au dessus des 
idées Populaires , et ont aussi rejeté le système 
e la rotation de la terre, en lui opposant 
quelques difficultés qui ne sont pas mêmes spé- 


cieuses, pe: Pr z 
ses ENES objections réfutées cent fois, ont 
Pourtant encor 


e été reproduites dans ces derniers 
temps à 


il nous suffira de répondre ici à celie 

que F a fai . 

I A ton: a fait valoir avec le plus de confiance. 
la terre, a-t-on dit, tourne sur elle-même, 
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ii doit y avoir une grande différence dans l’espace 
que parcourent deux boulets de canon tirés en 
même-temps , lun vers lorient, et l’autre vers 
l'occident ; car le premier va avec le mouvement 
de la terre , et l’autre va en sens contraire. Pen- 
dant qu'ils sont tous deux en l'air, et qu'ils s'é- 
loignent l'un de Vautre, en parcourant chacun 
six mille toises par minute, la terre pendant la 
même minute dévance le premier, et s'éloigne 
du sccand avec une vitesse qui lui fait parcourir 
seize milie toises. D'après ces données , il devrait 
arriver , dit-on, que le boulet tiré vers l'occident 


se trouvât à 22 mille toises de distance du point | 


d'où il est parti, et que celui qui a été üré vers 
Vorient restât en arrière du même point de dix 
mille toises, 


Cela serait, en effet, si à l'instant où le boulet 1 


part et se détache de la terre , il n'avait d'autre 


vitesse que celle que la poudre lui communique. 


Mais il est évident que , outre cette vitesse , ili 


5 


doit avoir encore celle qui lui était commune f 


avec le canon, et qu'il avait reçue du mouvement 
journalier de la terre , avec laquelle il était en 


trainé. Si le boulet fût rèsté dans le canon , ils au“ 


raient lun et l’autre , en vertu de ce mouvement: 
avancé de seize mille toises dans une minute. A lins i 
tant où le boulet part, il a donc déjà une vitessê 
capable de le porter en avant de seize milles toises“ 
ainsi à cet égard, il se trouverait au bout d'unê | 
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Minute tout aussi avancé que le canon, quoiqu'il 
en fût séparé, Mais de plus l'impulsion de la 
Poudre peut lui faire parcourir encore six mille 
toises dans le même temps. Donc le boulet au 
vout ,de ce temps-là, sera éloigné du point d’où 
il est parti de six mille toises seulement, à lo- 
rient ou à l'occident, suivant le sens dans lequel 
il aura été tiré; et tout se passera par rapport à 
ce boulet de la même manière que si la terre 
était dans un repos parfait: 

On avait fait depuis long-temps contre la vé- 
É dont il est ici question , une objection sem- 


blable ý 


mais présentée d'une manière un peu 
CC 
différent 


e. On supposait aussi que tous les corps 
ui tiennent à la terre » participant à son mou- 
Yement diurne , il n'en était pas de même de 
Ceux iqui s'en détachent pour quelque temps, et 
s'élèvent au. milieu -de l'air.» Ainsi on prétendait 
qu'une bombe lancéeen haut dans une direction ver- 
ticale, devait en retombant , Se trouver loin du mor- 
ter, parce que celui-ci avait avancé avec la terre : 
Pendant que la bombe était en Tair. Or, comme 


“Xpériénce. donnait sun résultat différent , et que 
a bomb 


; e retombait tout auprès du- mortier qui 
lavait Ja 


. ñcée, on en concluait qu'il n'était point 
Vrai que la terre fût. en mouvement , et tournât 
Sur elle - même, Mais cet argument n'était fondé 
MÉr lienoratices dés-Jois. les plus simples de 
a Méchanique. 
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C'est un principe incontestable de méchanique, 
que lorsqu'un corps a reçu une impulsion dans 
un sens, sil vient à en recevoir une autre dans 
un sens différent , mais non diamétralement op- 
posé au premier , il obéira à toutes les deux, 
autant que cela est possible, et prendra une di- 
rection moyenne entre les directions des deux 
puissances qui agissent Sur lui. Ainsi un bateau 
placé au milieu d'une rivière , et entraîné par le 
courant, s'approche du rivage dans une direction 
oblique , lorsque la rame le pousse directement 
vers le bord. De même une bille qui roule sur 
un billard, continue d'avancer, mais suivant une 
ligne oblique , lorsqu'elle reçoit par côté une 
seconde impulsion: sa direction se compose alors 
de ceïle des deux forces qui la poussent. En s'é- 
loignant donc de la terre, la bombe de l'expé- 
rience citée , doit conserver toute la vitesse qu'elle 
avait dans le sens du mouvement de la terre 
au moment où elle est partie , ‘et par conséquent 
avancer au travers de Fair, tout autant que si 
elle fût restée en place : eile doit donc après sa 
chûte se retrouver tout auprès du mortier. Elle 
nous paraîtra à nous, qui sommes en mouve- 
ment avec elle et la terre, avoir suivi en mon- 
tant une ligne droite ; et être retombée ensuite 
par une semblable ligne: mais un spectateur placé 
hors de notre terre, et dans un repos absolu , 
aurait vue s'élever et descendre par une ligne 
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Soubes, semblable à--celle que décrit un corps 


quon jance obliquement dans Fair. C'est ici le 
Cas de la balle qui est jetée de bas en kaut, 
Par un cavalier courant au galop, ct qui en re- 
tombant se trouve dans ses mains, quoiqu'il ait 
Continúe: d'avancer pendant que la balle était 
en l'air, 

p Mais comme l'objection que nous combattons 
ici , Peut se présenter sous différentes formes 3 
Tous ajouterons à ce qui vient d'être dit , un 
Principe qui suffira pour la réfuter vicioricu- 
Sement dans tous les ras. Quand plusieurs corps 
Se meuvent tous dans le même sens; et vec des 
vitesses égales , ils doivent ètre considérés comme 
étant er; repos les uns à l'égard des autres. Dans un 
Vaisseau qui vogue à pleines voiles, le mouvement 


des Corps se fait absolument de la même manière 


re ferme. Une pierre qu'on laisse tom- 
er du 


haut du mât , arrive au pied de ce mât, 
quoique 


Tune ce 
quelque 
Navire 


Pendant sa chůte le vaisseau ait avancé 
= bui $ k LA 
"tane quantité. Une balle lancée dans 
direction que ce soit, arrive , dans un 
Qui est à Ja 
ion 
ans je po 
obéissant 


voile , aussi sûrement à sa 
» que si le navire était à l'ancre ou 
rt La raison-en est que la balle en 


à à la main qui la poussée , obéit en 
Même-ternps 


traversant T 
Mens 


destinat 


à l'impulsion commune ; et qu'en 
air 


> €t étant ainsi , pour quelques mo- 
» indépe 


ndante du vaisseau , elle conserve , 
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encore la vitesse qu'elle en avait reçue , pendant 
qu'elle en faisait , pour ainsi dire , partie. 

Les objections contre le mouvement journalier 
de la terre étant sans force et sans valeur , et 
ce mouvement étant d'ailleurs nécessaire pour 
expliquer d'une manière raisonnable celui des 
étoiles autour de notre globe, rien ne peut nous 
empêcher de l'admeitre comme une vérité astro- 
mique , d'accord avec la raison, et appuyée sur 
l'idée que nous avons de la sagesse de Dieu, 
et de la simplicité de la nature (n). Voilà donc 
encore une erreur de nos sens que la réflexion, 
et noss découvertes précédentes nous ont mis en 
état de rectifier. Cependant nous continuerons 
à parler comme le commun des hommes, et nous 
dirons que les astres se lèvent et se couchent, 
tout comme s'ils étaient réellement en mouve- 
vent autour de nous. Ce langage ne peut à pré- 
sent donner lieu à aucune erreur. 


San 


Ce À PPT NE FIN 


De quelques cercles de la Sphère et de leur 
usage. 


Quanr on regarde tout autour de soi d’un lieu 
élevé et découvert , le ciel paraît être terminé 
par un cercle, au centre duquel nous nous 
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trouvons placés. Ce cercle idéal s'appelle Z'ho- 
rison , d'un mot grec, qui veut dire terminer, 
. "ner ; parce que ce cercle sert en effet de 
limite à La vue, 

L'horison partage la sphère céleste en deux 
Moiliés égales; l'une supérieure et visible , l'autre 
inférieure _et invisible. Ce cercle sert à déter- 
Mer Je moment du lever des astres , et celui 
de leur coucher. On. dit qu'un astre se leve, 
quand il monte au dessus de l'horison , et qu'il 
Passe dans la partie visible du ciel : il se couche, 
and il. descend au dessous de lhorison , et 
qu'il Passe dans la parlie du ciel qui est invi- 
Sible Pour nous. 
Si par l'endroit que nous occupons , on ima- 
Tne une ligne droite qui traverse la terre, et se 
terine de part et d'autre dans le ciel aux points 
Mint dinectementédu déssus de notre tète , et 
au dessous de nos pieds ; cette ligne est laxe de 
orison ; ses extrémités en sont les poles, dont 
€ Supérieur s'appelle le zénith, et inférieur le 
dir. Le. zénith est donc le point du ciel qui 
Sst justement placé au dessus de notre tête. 

Es deux poles de l'horison sont à égale dis- 


lance de tous les points de la circonférence de 
Ce cercle » et cette distance est d'un quart de 
Cercle : 


f ; c'est-à-dire donc , que si l'on dirigeait 
d’ N Hr { p 
abord une règle vers le zénith, et qu'on l'a- 
„Å D s A n . 
assåt ensuite jusqu'à lJ’horison , en tenant son 
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extrémité inférieure fixe et immobile , l'autre ex- 
trêmité parcourrait dans ce mouvement un quart 
de cercle , ou go degrés ; c'est-à-dire encore, que 
tous les astres , au moment où ils se lèvent ou 
se couchent, sont tous éloignés du zénith de 
go degrés, ce qui est leur plus grande distance 
à ce point, au moins dans l'hémisphère supérieur. 
L'horison change, quand on change de place 
sur la terre; car à cause de la cou:bure du 
globe , on découvre alors de nouvelles parties 
du ciel, et d'autres que nous voyons auparavant, 
disparaissent-à nos yeux. Dans la figure 2, où 
le petit cercle intérieur représente la terre, lho- 
rison du point L est indiqué par la ligne droite 
H O, parce qu'on est censé ne voir que la 
tranche , ou l'épaisseur de ce cercle. La perpen- 
diculaire Z N est l'axe de cet horison ; Z est 
le zénith, NV le nadir. L'on voit que pour un 
autre point P de la surface de la terre, l'hori- 
son sera différent du premier. Ce sera dans ce 
cas-ci la ligne A S: le zénith sera en T, ct 
le nadir en V. L'horison H O ne partage point 
ict la sphère céleste représentée par la circon- 
férence À Z O N cn deux parties égales. Il fau 
drait pour cela que le plan de ce cercle passèt 
par le centre même C du globe. Mais si lon 
fait attention que la terre n'est qu'un infiniment 
pelit, comparée à [immensité du ciel, l'on com” 
prendra aisément que, sous ce rapport , le point 
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L doit dire considéré comme confondu avec le 
tentre C, et que Ja ligne H O est absolument 
la même que celle 4 B , qui passe par ce centre. 

Orsque les étoiles sont au dessus de Fhorison, 
On les voit décrire en les suivant pendant quelque 
lemps; des arcs de cercle plus ou moins grands. 
il y a une partie du ciel dans laquelle on 
perçoit point de mouvement ; et il est na- 
turel de supposer dans la partie opposée un 
RL Point également immobile. Ce sont donc 
j “omme Jes deux pivots sur lesquels la sphère 
Céleste parait rouler. On appelle ces points les 
PR de rinë esite pole boréal ou 


se « 
Pléntrional , et l'autre le pole austral ou 
Méridional, 


Mais 
n'ap 


ae deux points ME que nous venons de 
“guer dans le ciel , existent récllement dans 
i globe terrestreg. Lorsqu'un corps de forme 
pherique tourne sur lui-même sans changer de 
Sn ii y a nécessairement deux points de sa 
qu sont immobiles et en repos. Il ya 
uX points semblables dans notre terre ; 
eux i qui répondent directement à ces 
comme ils i doivent -yis paraître immobiles , 
La Létie si eux-mêmes (o). 
Passant par pa unit les deux poles ie en 
monde. © a - Centre de la terre , est l'axe du 
révolution FR à de cet axe que se fait la 
ne des astres. A partir des poles, 
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ou de ces points fixes remarqués dans le ciel, 
les étoiles paraissent toutes décrire des cercles 
parallèles entre eux , et d'autant plus grands , 
qu'elles sont à une plus grande distance des poles. 
Celui de ces cercles qui en est également éloigné , 
a recu Je nom d'éguateur. La distance des poles 
à un point quelconque de la circonférence de 
l'équateur est de go degrés; et en général on 
appelle poles- d'un cercle, les points qui sont 
éloignés de go degrés de tous les points de la 
circonférence de ce cercle: il y a toujours deux 
de ces points pour chaque cercle. 

L'équateur divise la, sphère en deux parties 
égales , l'hémisphère boréal, où se trouve placé 
le pole de ce nom, et l'hémisphère austral, qui 
renferme aussi le pole du même nom. 

L'équateur rencontre, l'horison en deux points 
diamétralement opposés, l'un est lorient, et l’autre 
Foccident : ce sont là deux des quatre points 
cardinaux. 

Enfin si lon imagine un grand cercle qui 
passe par les poles du monde , et soit par con: 
séquent perpendiculaire à l'équateur, on aura cê 
qu'on appelle un méridien. Il ne peut y avoif 
qu'un seul équateur , parce que, comme il est 
évident, ił n'y a qu'un seul cercle qui soit à 
égale distance des deux poles. Mais il est égales 
ment clair qu'ii y a une infinité de méridienss 
puisqu'il n'est aucun point de la circonférencé 
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de l'équateur , par lequel on ne puisse faire 
Passer Perpendiculairement un arc de grand cercle, 
Celui de tous ces méridiens qui passe au dessus 
€ notre tête, s'appelle notre méridien : il coupe par 
€ milieu Ja portion visible de la révolution diurne 
des astres , et il, divise de la même manière celle 
QUE est invisible pour nous. Quand un astre est 
arrivé au méridien , ‘il s’est éloigné de l'horison 
tutant qu'il le pouvait : il a fait justement la 
Moitié du chemin qu'il avait à faire, soit au 
 SUS , soit au dessous de lhorison. Le méri- 
ien sert donc à déterminer le milieu de la 
course des astres Gants a partie supérieure , ou 
Mférieure du ciel. 
-° Méridien partage encore la sphère en deux 
parties égales , l'hémisphère oriental ; parce que 


Cest dans cette moitié du ciel que se levent tous 
ES à 


a 


Stres : et l'hémisphère occidental ; parce que 
C'est dans ue noie que tous les astres 
Se couchent, 

. $ Points d'intersection du méridien avec l'ho- 
rison , Sappellent le nord et le sud. Le nord, 


> lorient ou l'est , l'ouest ou l'occident 
Sont les Quatr 


Nous avons 
l'horison > lemé 
Même centre : 
ou du monde 
occuper ce € 


le- su 


e points cardinaux. 

actuellement trois grands cercles, 
ridien et l'équateur , qui ont tous le 
c'est le centre mème de la sphère 
; Et Cest notre terre qui nous paraît 
enire, Ces cercles et tous ceux qui 
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sont dans le mème cas, sont appelés de grandé 
cercles: ils partagent tous la sphère en deux 
parties égales , et se divisent aussi entre eux de 
la même manière. Tous ces cercles n’ont rien 
de réel, et ne sont nullement visibles dans le 
ciel :on les a imaginés , pour pouvoir y rap- 
porter, la position et le mouvement des astres. 
L'on a remarqué en outre huit points prin- 
cipaux : les quatre points cardinaux , les deux 
poles de lhorison , et les deux poles de l'équa- 
teur, qui sont en même-temps ceux du monde. 

Il est facile de trouver dans le ciel les quatre 
points cardinaux , ce- que l'on appelle s'orienter 
Si l'on tourne la face vers le soleil à l'heure de 
midi „lon a le sud devant soi, le nord par 
derrière, le levant à gauche , et le couchant à 
droite. Ceci n'a lieu que pour les peuples qui 
vivent comme nous, dans l'hémisphère boréal : 
on en verra la raison par la suite. Nous con- 
naissons les poles de l'horison : quant à ceux 
de léquateur nous enseignerons bientôt à les 
trouver. 

Dans la figure 3, on voit l'horison H O, le 
zénith Z, le nadir IV : l'axe du monde, y est 
représenté par la ligne P P;les poinis Pet P 
en sont les poles; Æ Q est l'équateur : on n'en 
voit encore ici que l'épaisseur. H Z O N est le 
méridien ; les points À et O sont ceux du 
nord et du sud: quant à l'orient et à l’occidents 
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l' 


pondent perpendiculairement au pont C, 
"u au devant de la figure , et l'autre dans le 
Pomt diamétralement opposé. 
.L'horison et le méridien nous donnent quatre 
“llCOnstances principales du mouvement journa- 
lier des astres : leur lever, leur arrivée à la 
Partie Supérieure du méridien, leur coucher , €t 
PG Pássage par la moitié inférieure du même 
Méridien, Mais il arrive souvent qu'un astre n'é- 
lt ni à l’horison, ni au méridien, on a besoin 
de Connaitre sa position dans la partie visible 
él On cherche- alors quelle est sa distance 
Premier de ces cercles » exprimée en parties 
à circonférence du cercle > qui se divise, 
me on sait, en 360 degrés , et le degré en 
se Res. Une étoile qui, partant de Fhorison , 
venue jusqu'à notre zénith , nous aurait 
Da décrire un quart de cercle, ou s'être éloignée 
a de 9o degrés. Mais piia aurions pu , 
3 re qu’elle avancait et s'élevait , mesurer à 
aoina tant de combien de degrés elle était 
i. ka l'horison , ce qu'on appelle prendre 
cct effet ns astre. On imagine donc, pour 
Siapan fe pmd cercle qui passe par l'astre 
MA Thori Zénith , et qui est ainsi perpendicu- 
TE Aa on lappelle un vertical ( p) 
; TOME ades cé scercle- com ris entr 
Tastre et ` P is s 
Guis u c'est la hauteur de l'astre. 
éllectue au moyen d’un instrument 


Com 


l'horison : 
ur 
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appellé quart de cercle. C'est effectivement ui 
quart de cercle de bois ou de métal, divisé exac? 
tement en degrés et portions de degrés. Mais 
il faut faire entendre d’abord comment avec un 
moindre cercle , l'on peut en mesurer un beau- 
coup plus grand. 

Qu'on se représente un grand compas, dont 
les branches aient une longueur indéfinie ; et 
supposons qu'une de ces branches étant immo- 
bile, on commence à faire tourner Vautre suf 
la charnière : il est clair que tous les points de 
la longueur de celle-ci, se mettant tous en mou 
vement ensemble , décriront aussi tous à la fois 
des arcs de cercle d'autant plus grands, qu'ils 
seront plus éloignés du centre du mouvement 
Mais il est également vrai que tous ces arcs dé- 
crits en mème-temps , seront tous des portions 
semblables de leurs circonférences particulières : 
car lorsque la branche mobile aura fait une demi- 
révolution , et sera dans l'alignement de Fautre, 
tous les points de sa longueur auront tous achevé 
une demi-cireonférence de cercle, et se seront 
écartés tous de 180 degrés du point sur lequel ils 
étaient appliqués , lorsque le compas était fermé 
La plus petite de ces demi-circonférences étant 
divisée de la même manière , et dans le mêmê 
nombre de parties que la plus grande , peut don? 
servir à mesurer celle-ci. Un arc quelconque ## 
cette dernière, répondra donc toujours à un arf 


semblable 
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blable de Ja première. Toute circonférence de 


cercle, quelle quelle soit, est toujours divisée 
en 360 degrés. Les degrés sont plus ou moins 
grands 


» selon la grandeur de la circonférence ; 


Mais le nombre en est toujours le même pour 
toutes, 


Cela posé , qu'on prenne un quart de cercle 
terming par deux rayons , perpendiculaires l'un 
ü l'autre 


» et divisé en degrés et minutes : ce 
Tart de cercle est représenté par la figure 4e 
et instrument étant monté sur un pied, pour 
élever son centre à la hauteur de l'œil, et étant 
DO Jos sens, si on le met dans un 
Plan vertical, au moyen d'un fil à plomb attaché 
au point Z , et qui doit être sur toute sa lon- 
leur également près du rayon Z C ; qu'on 
Grige le rayon C H parallèlement à l'horison : 
Saumes coim alt quand le fl à plomb vient 
ea E ent sur-le point central C; si de 
pang la Position de l'instrument est telle , que la 


régle mobile en tournant autour du point fixe C 
et rasant Ja ] 
rencontrer Fast 
Sées 


imbe du quart de cercle, puisse 
re $, les choses sont alors dispo- 
convenablement pour prendre la hauteur de 
Set asie, En effet , il ny a plus qu'à appliquer 
l'œil au centre de l'instrument , et viser ainsi à 
lastre le long de la règle qu'on fait mouvoir, 
ER DOS voie à l'extrémité de -rata 
règle : l'on a alors la hauteur de l'astre , ou sa 
D 
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distance à l'horison : elle est exprimée par le 
nombre de degrés et minutes de la portion du 
quart de cercle, comprise entre la règle mobile 
C D, et le rayon horisontal C H. Tel était 
l'usage des anciens pour prendre la hauteur d'un 
astre. Je ne sais s'il est nécessaire d’avertir ici 
que la hauteur d’un astre au dessus de Fhorison, 
n'est pas le nombre de lieues dont il est éloigné 
de nous, mais seulement le nombre de degrés 
dont il s'est écarté du bord de lhorison; ce qui, 
comme il est évident, est absolument indépen- 
dant de son éloignement réel. 

Remarquons que lorsqu'on veut connaître ainsi 
{a position d'un astre par rapport à Fhorison , 
Fon mesure , non sa distance au point de ce 
certle où il a paru en se levant, mais sa dis- 
tance au point de Fhorison qui répond perpen- 
diculairement au dessous de lastre. Ainsi la hau- 
teur d'un astre est toujours sa plus courte dis- 
tance à l'horison pour le moment donné , quelque 
soit le chemin qu'il ait fait auparavant au dessus 
de ce cercle. 

Les modernes emploient une méthode un peu 
différente de celle des anciens. Leurs quaris de 
cercle , au moins ceux qui ne sont pas fixés 
invariablement , ne portent point de règle mo- 
bile, et dans les observations, l'œil est appliqué, 
* non pas au centre, mais à la circonférence de 
Paré. L'un des deux rayons est garni d'une 
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que l'on dirige vers l'astre , en faisant 
tourner 


l'instrument sur son centre de gravite G. 
pii voit ce quart de cercle dans la figure 5: 
Stre dont on veut avoir la hauteur est en S. 
'abord l'instrument se dispose de même dans 
a Plan vertical qui passe par lastre, et l'œil 
čtant placé en O, on vise au point $ par la 
nette O C, Au centre C est suspendu un fil 
à plomb C P, qui détermine sur le limbe la 
auteur cherchée: c'est le nombre de degrés de 
are PR compris entre ce fil et le rayon C R. 
En effet, le fil à plomb étant tendu par un poids 
que la pesanteur tire en bas dans une direction 
Pérpendiculaire à lhorison , le fil est donc lui- 
Même perpendiculaire à ce cercle , et se trouve 
ainsi dirigé vers le zénith. L'arc compris entre 
te RER point O, où l'œil est appliqué, 
Mesure donc la distance de lastre au zénith : 
Cest donc l'arc P R compris entre ce même 
fl ct Je point R, qui exprime sa distance à l’ho- 
pot Le: zénith cst, comme on la déjà dit 
pius haut, éloigné de Thorison de go degrés : 
cest là le Point du cel qui est le plus éloigné 
de Ce. Cercie. 
x 


meme, est à Ja plus grande hauteur possible : 


hauteur est nulle : par-tout ailleurs , 


Un astre qui arrive au zénith 


à l'horison sa 
les deux diet 


i ances de cet astre au zénith et à l'ho- 
nson font 


toujours ensemble go degrés; et l'une 
Par conséquent sert à faire connaître l'autre. 
D 2 
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Lorsque deux arcs. de cercle forment réunis un 
quart de circonférence, on dit qu'ils sont complé- 
mens l'un de l'autre. La distance d'un astre au zénith 
est donc le complément de sa hauteur 
O P est le complément de Farc P R. 

Voici une autre démonstration. Supposons un 
astre à l'horison même , au moment par exemple , 
où il se lève : alors le rayon qui est dirigé vers 
cet astre, est aussi dans le plan de Fhorison , et 
placé suivant H C. L'autre rayon est dans une 
position verticale C P , et le fil à plomb:attaché 
au centre s'applique exactement sur ce dernier 
rayon , et passe par: la première division du 
limbe marquée zéro: la hauteur de. lastre est 
donc nulle dans ce cas. Mais concevons à pré- 
sent qu'il s'est élevé de quelques degrés ; le rayon 
par lequel on l'observe, se sera donc incliné à 
C H, du même nombre de degrés : l'autre 
rayon se sera pareillement écarté de sa première 
position C P de la même quantité : le fil à 


: Farc 


plomb ayant seul gardé constamment la même di- | 


rection , servira donc à faire connaître la gran- 


deur de acet écart P R, et par conséquent la 


quantité dont lastre s'est éloigné de l'horison. 

Pour obtenir la mesure des arcs de cercle avec 
plus de précision , l'on a imaginé deux moyens 
principaux , qu'il faut que nous fassions connaitre 
ici. On sent bien qu’il faudrait des instrumens 
énormes , difficiles à manier , plus difficiles en’ 
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Core à construir 
détail les par 
condes , 
peut 


e, si l'on voulait y marquer en 
ties de. degré, les minutes et se- 
d'une manière nette et sensible. L'on 
obtenir la même exactitude avec des ins- 
lumens d'un médiocre volume , par le moyen 
de deux inventions fort ingénieuses. 

La Premuère de ces inventions consiste à tracer 
Sur le limbe de l'instrument plusieurs arcs paral- 
lèles entre eux, également distants, et ayant 
tous leurs centres au centre même de l'instru- 
ment, L'on divise tous ces arcs en un même 
nombre de parties égales, par des lignes diri- 
ćes au centre ; et ensuite l’on mène d’autres 
Snes de la première division de Farc le. plus 
lRérieur à la seconde de l'arc le plus. extérieur, 
de ta Seconde de l'un, à la troisième de l'autre, 

€ la troisième à la quairième , et ainsi de suite : 
ces lignes s'appellent des transversales. Par cette 
Constrüétion on voit que les transversales coupent 
tous] lës “ares concentriques en des points dif- 
férents y et qui sont de plus en plus avancés ; de 
façan que si le nombre des arcs parallèles est 
de onze ,,-que le point d'où part la première 
transverbale soit zéro, et que celui où elle se 
termine oi. rö; les: points où elle rencontrera 
SUCCESSIVEMENT les larcs intermédiaires , seront:r , 
E de 5 » Ete. jusqu'à ro, où elle atteint la seconde 
division deW'arc extérieur: Ainsi l'intervalle còm- 
pris Sur es Premier arc entre o et 10, se trouve 
D) z 
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divisé en dix parties égales : mais ces parties sê 
prennent, comme on voit , sur des eercles dif- 
férents. 

La figure 6° est destinée à rendre- ceci plus 
facile à comprendre. Soit 4 a g & une portion 
du limbe d’un quart de cercle ; les lignes pa 
rallèles et également espacées, 4 Gaon K, 
p M etc. représentant les ares. de. cercle con- 
centriques. L'on n’en a mis ici que six pour évi- 
ter. la confusion. Si l'on, suppose que l'intervalle 
A G est la valeur d'un. degré; on voit d’abord 
que cetintervalle est divisé en six parties égales, 
valant chacune dix minutes , par les lignes 4 a, 
Bb,Coc, etc.; et de plus que les transversales 
Ab, B c, etc. , rencontrant les parallèles en des 
points uniformément plus avancés, doivent don- 
ner les minutes intermédiaires, En effet, l'espace 
a b étant de dix minutes , et les portions des 
paralièles comprises entre la première transver- 
sale et la ligne Æa , décroissant de plus en plus, 
ut ne sera plus que de 8. minutes , ms sera de 
G, pq de 4, node 2: La mème chose ayant 
lieu dans tous les autres: intervalles „ son aura 
par ce moyen les»minutes de, deux. en:.deux. On 
les. aurait une à iungi isi; le nembra-des:paral- 
lèlesmétait double... Le fil à punis PQindique 
ici 36. rainutes. MAG GE : 

La seconde invention plòg exacte. et-plususiée 
que la première, porte le nom de l’ernier. où de 
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Nonius : lun est le nom de celui qui a inventé 
k chose , et Tautre de celui qui l’a perfectionnée, 
“€ Vernier ou Nonius est une petite règle mo- 
bile sur une division déjà faite , et divisée elle- 
même autrement que la division principale. Un 
espace , par exemple , qui dans celle-ci est de 
Onze parties égales, nen porte que dix sur le 
Vernier. Les divisions sont donc ici plus grandes, 
et justement d'un dixième. La première division 
du vernier vaut donc une division du quart de 
Cercle , plus un dixième ; les deux premières en 
valent deux , plus deux dixièmes ; les trois , trois 
Plus trois dixièmes , et ainsi de suite : de facon 
Que les dix divisions du nonius en valent dix et 
dix dixièmes, ou onze du quart de cercle. Comme 
Cette petite règle peut glisser le long de la divi- 
Sion principale , il est facile de la placer de ma- 
lière que le fil à plomb réponde exactement à 
Quelqu'une de ses. divisions, en même temps 
qu'une autre division du nonius se rencontre 
avec une division du quart de cercle; et alors 
n prend pour la grandeur de l'arc, les degrés 
indiqués par la division principale, plus le nombre 
de dixièmes marqués par le nonius. 

On voit une espèce de nonius dans la figure 7°. 
4 BC D est la division principale, ou celle qui 
est faite sur le limbe de l'instrument : N F est 
la petite division mobile qui glisse sur la pre- 
Uière.: Onze parties de À D n'en font que dix 

D #4 
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sur N V: ce nonius donne donc les dixièmes. 
Le fil à plomb F P rencontre la division princi- 
pale au-delà du numéro 7 : il indique donc 7; 
plus une fraction. Pour avoir cette fraction , on 
pousse le nonius, jusqu’à ce qu’une de ses divi- 
sions se confondant avec une division du limbe 
ABCD , une autre des mêmes divisions du 
nonius se trouve couverte par le fil à plomb, 
comme on le voit ici Le nombre des espaces 
compris entre ces deux divisions du nonius, in- 
dique le nombre des dixièmes qu'il faut ajouter : 
on a donc ici 7 et quatre dixièmes. Si l'on pre- 
nait 13 parties de 4 D , pour en faire douze sur 
le nonius , il donnerait alors les douzièmes : l'on 
peut donc avoir des nonius qui donnent des 
fractions plus ou moins petites, et obtenir ainsi 
le degré de précision dont on a besoin. Le no- 
nius est ordinairement porté par un rayon mo- 
bile , et tournant autour du centre de l'instru- 
ment. Revenons à notre sujet. 

Nous savons déterminer la position des astres 
par rapport à nous et à l'horison : cherchons à 
connaître leurs positions respectives dans le ciel. 
Le véritable lieu d'une é oile n'est pas connu pour 
savoir qu'elle appartient à telle ou telle constel- 
lations : cette détermination est beaucoup trop 
vague. Il faut savoir de plus à quelle distance 
elle se trouve de deux points, ou de deux 
cercles fixes , pris à volonté dans le ciel. D'é- 
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uateur est un cercle qui peut servir à cet objet : 
Sa position est connue et bien déterminée. Si l'on 
Mesure donc avec un quart de cercle, linter- 
valle compris entre une étoile et l'équateur, on 
Aura sa distance à ce cercle exprimée en degrés 
®t parties de degré : cest ce que l'on, appelle 
déclinaison. La déclinaison est ou australe , ou 

réale, selon l'hémisphère dans lequel se trouve 
l'étoile, Un astre qui est dans l'équateur même, 
Na point de déclinaison. La déclinaison est dau- 
tant plus grande, que l'astre est plus éloigné de 
cercle, S'il était placé au pole mème, il en 
Serait à Ja plus grande distance possible, et il 
aurait alors go degrés de déclinaison ; et puisque 
u pole à un point quelconque de la circonfé- 
rence de J'équateur , il y a toujours go degrés , 
n voit que les deux distances d'une étoile au 
Pole voisin et à l'équateur , formant ensemble 
cette somme, sont toujours le complément l'une 
€ l’autre. 

Toutes les étoiles qui sont sur un même cercle 
Parallèle à l'équateur ; en sont toutes également 
. ‘'Snées, et ont par conséquent toutes la même 
éclinaison. Cela ne suffit donc pas pour déter- 
Miner la position d'une étoile en particulier. Il 
aut de nécessité avoir encore un autre terme 
Comparaison , qui soit lui-même bien connu. 
On a choisi pour cet objet un grand cercle 


Le) 
e FORCE As 
Perpendiculaire à l'équateur , un méridien dont 
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la position fût facile à déterminer. C'est celui qui 
rencontre l'équateur aux points des équinoxes , 
que nous ferons bientôt connaitre. Ce méridien 
a recu le nom de colure des équinoxes. L'on 
observe donc encore la distance des étoiles à ce 
grand cercle , et cette distance s'appelle leur 
ascension droite. On commence à compter las- 
cension droite de l'équinoxe du printemps. Une 
étoile placée dans ce point, ou sur la moitié du 
méridien qui passe par ce point, n'aurait donc 
pas d’ascension droite ; et celle qui se trouverait 
dans la moitié opposée du même méridien , en 
aurait 180 degrés. 

L'ascension droite se compte en allant d'occi- 
dent en orient, parce que le mouvement jour- 
nalier de la terre se fait dans ce sens là ; et que 
les étoiles paraissant se mouvoir dans le sens op- 
posé, rencontrent par conséquent un méridien quel- 
conque les unes après les autres, et d'autant plus 
tard, qu'elles sont plus orientales. L’ascension droite 
se compte depuis zéro, jusqu'à 360 : ainsi de deux 
étoiles qui seraient toutes deux à un degré seu- 
lement de distance de ce premier méridien , mais 
l'une à lorient, et Fautre à l'occident ; la pre- 
mière n'aurait qu'un degré d’ascension droite , et 
Vautre en aurait 359 degrés; parce que l'ascen- 
sion droite se compte toujours dans le même 
sens, en faisant le tour du ciel. 

Quand un astre est dans l'équateur même, son 
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ascension droite est facile à trouver : c'est l'arc 
de l'équateur compris entre l'équinoxe du prin- 
temps et cet astre. S'il est hors de l'équateur , 
il faudra concevoir un grand cercle perpendicu- 
laire à l'équateur , une espèce de méridien pas- 
Sant, par lastre : ces cercles s'appellent dans ce 
cas cercles de déclinaison. L'ascension droite de 
“astre sera toujours. l'arc de l'équateur , compris 
depuis le point équinoxial du printemps, jusqu'à 
Celui où le cercle de déclinaison qui passe par 
St astre , rencontre l'équateur. Soit BQ, (fig. 8), 
nne portion de l'équateur, P lun des poles , 

B le colure des équinoxes , B le point équi- 
Aoxial du printemps , d'où l’on commence à 
Compter l'ascension droite ; si un astre est placé 
RS, on imagimera un cercle de déclinaison 

passant par Jastre, et alors on aura $ D 
Pour sa déclinaison , et 4 S ou plutôt B D pour 
Soni ascension droite; 

Le lieu d'une étoile cst parfaitement eonnu, 
squ'on a sa déclinaison ct son ascension droite : 
“il est évident: que -dans une mème moitié du 
el, deux étoiles ne peuvent pas être en même 
temps également éloignées de l'équateur et du 
Colure des équinoxes. C'est en mesurant ainsi les 
“lances des étoiles. à ces deux grands cercles , 
Mon en a dressé. des catalogues. Celui d'Hip- 
Parque, qu est le plus ancien connu, ne conte- 
Hait que 1022 étoiles. Ptoloméc y en ajoute 4 seu- 
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lement , et le porta ainsi à 1026. Ce catalogue 
a été pendant long-temps le seul dont les astrono- 
mes se servaient. T'ycho, Hevélius , Flamstéed en 
ont publié dans l'avant dernier siècle de beaucoup 
plus considérables : celui de Flamstéed contient plus 
de 3000 étoiles. Les étoiles d'une mème constel- 
lation y sont distinguées par les lettres de l'alpha- 
bet grec. Mais dans ces derniers temps les as- 
tronomes en ont calculé un bien plus grand nom- 
bre encore. M. l'abbé de la Caille , par un travail 
dont on aurait peine à croire un homme capable, 
a fixé à lui.seul la position de plus de 16000 étoiles, 
pendant un séjour de quelques années qu'il fit 
au cap de Bonne - Espérance; et ce qui n'est pas 
moins admirable , c'est que M. le Français Lalan- 
de, neveu du célèbre astronome de ce. nom ] 
aidé de son épouse, quiayant part à ses travaux, 
doit avoir part à sa gloire, est sur le point d’a- 
chever un catalogue vraiment prodigieux par l'im- 
mensité des observations et des calculs , puisqu'il 
doit renfermer les positions de 56000 étoiles. Après 
des travaux aussi étonnants , l’on peut dire quele 
ciel est aujourd'hui connu parfaitement, et qu'il 
ne reste plus rien à désirer à cet égard pour le 
perfectionement-de l'astronomie. 

La déclinaison est, a-t-on dit, la distance à 
l'équateur, et l'ascension droite, la distance au co’ 
lure des équinoxes : mais ces cercles sont des en” 
fans de notre imagination , et ne se voient pas 
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dans le ciel. Comment donc mesurer la distance 
des étoiles à ces deux lignes invisibles ? c'est ce 
que nous allons voir à présent : et commençons 
d'abord par chercher l'équateur. Ce cercle , comme 
on sait, est justement placé à égale distance des 
deux poles, et cette distance est de go degrés. Si 
l'on peut donc trouver l'un des poles, on aura par 
cela mème la situation de l'équateur, Or nous avons 
déjà remarqué quil y a dans la partie du ciel vi- 
sible pour nous, un endroit où l’on n'apperçoit 
Presque point de mouvement : le pole y est donc né- 
Cessairement placé. Pour avoir justement le point de 
la sphère céleste qui estimmobile, on observera dans 
Cette région du ciel une étoile quinese couche jamais, 
ct qui semble être sans mouvement : mais dans 
le vrai, elle décrit en 24 heures , comme toutes 
les autres étoiles > une circonférence de cercle 
ĉ@utour de laxe du monde. Elle passe donc aussi 
deux fois par le méridien dans cet intervalle de 
temps, une fois au dessus du pole , et une fois au 
dessous ; de façon que le pole est comme le centre 
du cercle qu'elle parcourt. Si l'on prend donc, 
Par la méthode indiquée ci-dessus , la hauteur de 
eelte étoile , que l'on appelle étoile polaire x 
à cause Dr est MERE du La 3 a 
Est à sa plus grande élévation au dessus de l'ho- 
nson , et sa hauteur encore , douze heures après, 
Orsqu'elle est parvenue à son plus grand abaisse- 
ment, on aura l'élévation du point immobile , 
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ou du pole au dessus de Yhorison , en prenant 
justement le milieu entre les deux hauteurs ob- 
servées. Ainsi l'on trouvera à Lyon, que le pole 
est élevé de 45 degrés et près de 46 minutes ; ce 
que l'on écrit quelquefois de cette facon, 45° 46m, 
Mais puisque l'équateur est distant du pole d'un 
quart de circonférence, on saura aussi de com- 
bien ii est lui-même élevé au dessus de l’horison 
du côté opposé. À Lyon, l'élévation de l'équateur 
est de 44° 14 * En général l'élévation de l’équa- 
teur est le complément de la hauteur du pole, 
puisqu’ensemble elles font go degrés. 

Dans la figure o° , Æ O est l'horison , P est le 
pole que l'on cherche , AH est la plus grande hau- 
teur de l'étoile, a M estsa plus petite hauteur : 
le milieu entre ces deux hauteurs donne PAH, 
ou l'élévation du pole sur l'horison. En prenant 
PE de go degrés , Æ est un point de la circonfé- 
rence de l'équateur : Æ O est la distance de l'équa- 
teur à Yhorison. Or Æ O plus PH font évidem- 
ment un quart de circonférence ; donc ils sont 
complémens l'un de l'autre. 

Maintenant si en tournant exactement la face 
du côté du nord, on dirige vers le ciel une règle, 
qui fasse avec l'horison un angle égal à la hauteur 
du pole , un angle de 45° 46m , par exemple, pour 
Lyon, cette règle se confondra avec l'axe du mon- 
de , nous en représentera la position par rapport 
à Lyon , et indiquera justement le pole à un œil 
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qui serait appliqué à son extrèmité inférieure. Pa- 
reillement une règle semblable dirigée du côté du 
midi, et inclinée à l’'horison de la même quantité 
que l'équateur, de 44, 14% à Lyon, cette règle se 
trouverait dans le plan de l'équateur du monde, 
et un œil appliqué à son extrémité inférieure 
verrait dans l'espace de 24 heures passer par l’autre 
extrèmité , tous les points de la circonférence de 
l'équateur céleste. 


 d 


Le pole et l'équateur étant trouvés , il ne sera 
pas difficile à présent d’avoir la déclinaison d'un astre. 
I] faudra d'abord prendre sa hauteur lorsqu'il sera 
parvenu, au méridien, ou à sa plus grande éléva- 
tion au dessus de Fhorison : après quoi, si l'astre 
est placé du même côté que l'équateur par rap- 
port à l'observateur , sa déclinaison sera la diffé- 
rence entre la hauteur observée ct celle de Té- 
quateur au dessus de l’horison. Mais s'il se trou- 
ve du côté opposé, il faudra prendre la diffé- 
rence entre sa hauteur et celle du pole; ce qui 
donnera la distance de lastre au pole ; le com- 
Plément de cette distance, sera la déclinaison cher- 
chée, L'on pourrait encore dans ce cas prendre 
la distance de lastre au zénith, et y ajouter 
Celle du zénith à l'équateur, ce qui donnerait 
également la déclinaison. 


Dans la même figure , l'étoile étant supposée en 
dans le méridien PE O, sa hauteur sera S O, 


S 
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de quoi retranchant EO, élévation; connue de 
l'équateur , il restera ES, décliñaison boréaletde 
l'étoile, si P est ie pole boréal4L'étoile étant sup- 
posée au point À, sa hauteur «sera RO , qui 
retranchée de Æ 0, donnera RE pour la décli- 
naison austtale de l'étoile. Enfin si Létoile est en 
A, en retranchant PH de sa hauteur: 4 H, on 
aura 4 P , dont le complément est la: déclinaison, 
A E : oubien prenant le complément ded H , qui. 
est A Z on yý ajoutera. Z E ou P H qui lui est 
égal, et on aura encore Ja déclinaison, cherchée 
A E. Si l'étoile était 4ù poini å, alařs”au dieu, d'ètre 

à sa plus grande. hautéur sur Maa, r elle- se 
trouverait au contraire dans le point le`plus bas, 
et lé complément de sa distance au pole donne- 


rait toujours sa déclinaison. 
Je suppose donc qu'à Lyon une étoile arrivée au 


méridien soit élevée de 8o degrés au dessus de 
Thorison; si elle est du même côté que l'équateur, 
sa déclinaison sera boréale , et de 35° 46%; et si elle 
se tronve ducoté opposé, sa, déclinaison sera en- 
core boréaleget de 55° 467. Enfin , si létoile étant 
du mème côté que l'équateur , 2%, élevée que de’ 
30 degrés, par exemple , sa déclinaison sera ‘ainsi 4 
trale, et de 14° 14™: la même hauteùi; “lans Ja 
partié opposée du ciel donnerait uné déclinaison 
boréale-de 74, 147 


Il réste encore ici une difficulté : CT AOUT savoir 
a sa 


plus 


qu'une étoile est ‘arrivée au méridien, ou 
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flus grande haüteur ? faut-il la suivre avec uñ 
quart de cercle, pendant un certain temps, et 
tenir compte à chaque instant de ses différentes 
hauteurs? Le moyen ne serait ni commode, ni-bien 
exact. L'on sait qu'un astre a atteint toute la Bau- ` 
teur à laquelle“il peut parvenir , lorsqu'il estrarrivé 
au‘méridien : mais ce méridien n’est pas plus vi- 

msible que l'équateur ,'et il ‘est cependant fo im- 
portant de connaître ‘sa+ position ; entré 
qu'on puisse le trouver promptement touts les 
fois*qu'on en a besoin. Pour cet .effet: l'on a 
imaginé êde tracer surla terre des lignes ;, qui sorit 
dans le plan dû méridien céleste, qui en; marquent 
la position, et qu'on appellepour cette raison, lignes 
méridiennes. Voici une/méthode donnée par M. 
Ealande , pour tracer une telle ligne par le moyen 
des étoiles. : a tu 
«:L'on:sait que le méridien d'un lieu: passe par le 
pôlésrique nous avons enseigné: à trouver, etipar 
le zénith, de ce leu, quirest toujours dans da 
direction du fil à plomb. L'on prend donc deux 
fils à plomb que l'on place’ d'abord à peu’ près 
dans le plan ‚du méridien : l'unsdes’ deux est:fixé 
d'üne manière invariable ;et lon fait mouvoir l'au- 
te, jusqu'à ce que appliquant l'œil tout auprès, 
les deux fils et cette étoile «voisine du pole dont 
On a parlé ci - déssus , soient vus dans le même 

“alignément : mais on attend pour “cette observaz 
tion le moment oùfétoile polaire est elle-mèmé 


” 
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arrivée au méridien au déssustou’au-dessouss du 
pole. On peut trouver ce moment par le calcul: 
ou ce qui peut y suppléer, on attend que cette 
étoile et la première de la queue de la grande 
ourse , soient dans un même plan vertical ; car on 
a remarqué que ces deux étoiles passaient en mê- 
me temps au méridien , l'une au dessus, et l'autre 
au dessous du pole. Lors donc que les deux étoi- 
les, et les deux fils à plomb sont dans un même 
alignement, l’on est assuré que ceux-ci sont dans 
le plan du méridien. Les fils ainsi alignés marquent 
alors sur le pavé deux points , qui sent aussi dans 
ce même plan. Une ligne droite tirée par ces deux 
points , sera donc dans le plan du méridien : ce 
sera la ligne méridienne demandée. 

Si l'on dispose actuellement une lunette dans 
la direction de cette ligne , et qui soit fixée d'une 
manière inébranlable , de facon qu'elle ne puisse 
se mouvoir ni à droite, ni à gauche, mais qu’elle 
soit seulement libre dans le sens vertical, on aura 
un instrument trés-propre à saisir lé passage des 
astres par le méridien; et si la lunette est accom- 
pagnée d'un quart de cercle, on aura facilement leur 
plus grande hauteur au dessus de lhorison , où 
leur hauteur méridienne , au moment de leur pas- 
sage. La lunette seule fixée comme on vient de 
dire ; et mobile autour d'un axe dans le plan 
vertical, s’appelle instrument des passages Lors- 
qu'elle est accompagnée d’un quart de cercle , sur 
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lequel elle se meut, cet appareil se nomme quart 
de cercle mural , ou simplement mural ; parce 
qu'en effet il est ge contre un mur solide et iné- 
branlable. 

Pour obtenir la plus grande précision possible 
dans les observations astronomiques , on place au 
foyer mtérieur de la lunette deuxfils très-fins , 
perpeudiculaires l'un à l'autre, et qui se croisent 
au centre. L'un de ces- fils étant tendu dans une 
direction verticale , représente le méridien céleste, 
et dès que le bord antérieur d'un astre paraît en 
contact avec ce fil, l'on est assuré que c’est là 
le moment de son arrivée au méridien. L'autre fil 
qui est horisontal représente un cercle parallèle 
à l'horison, et sert à déterminer avec la même 
précision , la hauteur de l'astræau dessus de cet 
horison. 

L'on a enseigné à trouver la déclinaison d'une 
étoile. Quant à l'ascension droite, elle tient à 
la connaissance des points équinoxiaux ; Connais- 
Sance quewnous n'avons point encore. Mais si 
nous supposons pour un moment que nous sa- 
Vons trouver un de ces points , l'équinoxe du 
Printemps ; ncus aurons l'ascension droite. d’une 
Étoile „en: mesurant le temps qui s'écoule entre 
le passage-de cet équinoxe par le méridien , et 
le passage: de l'étoile, et convertissant ce temps 
en degrés à raison de 15° par heure. En effet, 
loute la sphère céleste parait faire une révolution 

E 2 
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entière d'orient en occident dans l'espace de 24 
heures. Dans cet espace de temps , les 560 de- 
grés de la circonférence de l'équateur passent par 
le méridien avec une vitesse uniforme. C’est donc 
15 degrés par heure. L’uscension droite se compte 
sur l'équateur, comme on la dit plus haut; et 
quelque part que soit placée une étoile dans le 
ciel , lon peut toujours mener de cette étoile à 
l'équateur un arc de grand cercle qui soit per- 
pendiculaire à ce dernier.’ Le point de rencontre 
est le lieu de l'étoile rapporté à l'équateur ; et la 
portion de ce cercle comprise entre ce point et 
l'équinoxe du printemps , est l'ascension droite 
de cette étoile. D'ailleurs, à cause du mouvement 
commun de toutes les parties de la sphère, l'é- 
toile et le point#correspondant de l'équateur , 
passent en même-temps par le méridien. Il suffit 
donc de tenir compte du temps qui s'écoule entre 
le passage de l'équinoxe du printemps et celui 
de l'étoile. Si le point équinoxial est arrivé , par 
exemple , au méridien à 2 heures et Yo minutes, 
et qu’une étoile dont on veut connaître l’ascen- 
sion droite , y soit arrivée à ro heures et 15 
minutes, on prendra la différence des temps , 
qui est ici de 7h. 45m.; et lon comptera 15 
degrés pour chaque heure , et un quart de degré 
pour chaque minute d'heure ; ce qui fait pour le 
cas présent 116°, 15m: telle est donc l'ascension 
droite de l'étoile en question. 
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Dans tout ce que lon a dit ici, on a parlé 
Comme si les astres tournaient autour de la terre 
en 24 heures d'orient en occident , quoique nous 
ayons prouvé ci-dessus que c'est la terre qui 
dans le même espace de temps tourne sur elle- 
même d'occident en orient. Ainsi au lieu que 
dans cette supposition , les étoiles viennent les 
unes après les autres passer par le méridien ; il 
serait plus juste de dire que c'est notre méridien 
qui, tournant avec nous dans le sens contraire, 
rencontre successivement toutes les étoiles. Mais 
Comme les apparences sont les mêmes dans les 
deux cas, le langage que nous avons employé 
ne peut donner lieu à aucune erreur , comme 
on la déjà observé : ainsi nous continuerons d'en 
faire usage sans scrupule , parce qu'il a l'avantage 
d'être plus simple , plus familier , et que d'ailleurs 
il sera facile à chacun de réformer ce qu'il peut 
avoir d’inexact. 
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OUS ne pouvons pas espérer d'avoir des con: 

noïissances certaines sur la nature du soleil. Ce 

Roi des astres nous parait semblable à un globe 

de feu: on croirait que c'est un amas de ma- 
E 5 
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tières actuellement embrasées , et dans l'état d'i- 
gnition le plus violent. Le soleil nous dispense 
la lumière et la chaleur. Cependant bien des 
philosophes pensent quil ne possède point ces 
deux qualités en lui-même; et ils se fondent 
pour les lui refuser, sur des raisons assez plausibles. 
1. Nous ne connaissons point de feu qui n'ait 
‘besoin aliment , qui ne s’affaiblisse et ne-se 
consume avec le temps Ce n'est point là ce qui 
a lieu pour le soleil: il--parait biüler toujours 
avec la même vivaciié.; et cependant. rien de 
connu au moins, ne vient.de temps en temps 
alimenter ce grand foyer. En second lieu , la cha- 
leur des rayons soluirés. diminuant progressive- 
ment à mesure qu'on s'éloigne de la terre, l'on 
est autorisé à penser. qu'äune certaine distance 
du globe, ils n’en produisent plus du tout, quoi- 
qu'on soit alors en quelque sorte plus près -du 
soleil dont ils émanent, et qu'ils! soient moins 
affoiblis par l'interposition de Fair grossier. L'on 
peut donc soupconner que la chaleur qu'ils ex- 
citent ici. bas auprès de la surface de la terre, 
ne leur appartient pas en propre, et qu'ils ne 
font autre chose qu'opérer, par leur action le dé- 
veloppement de cette chaleur. Quant à la lu- 
mière ; il peut se faire aussi que le ‘soleil a 
produise, sans qu'eles s'échappe de son seim, et 
seulement en ébranlant un fluide lumineux qui 
existerait hors de cet astre : c'est au moins l'o- 
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pinion qu'ont -embrassée un grand nombre de 
philosophes célebres ; quoiqu'il soit vrai de dire 
que le système de l'émission de la. lumièré cst 
plus généralement admis, et qu'il paraît convenir 
mieux avec les faits, 

L'on ne peut done avoir sur la nature du so- 
leil que des conjectures plus ou moins probables, 
Cependant pour le connaître plus particuliére. 
ment, Sil-est possible, observons-le de plus 
près. Tournons vers lui ces télescopes que nous 
avons employés déjà avec avantage ; et il ne faut 
pas que la grande vivacité de la lumière du soleil 
nous effraye : un verre noirci à la fumée, ou forte- 
ment eoloré „nous garantira de cette vive clarté, 
sans nous empêcher de voir le foyer d'où elle 
part. 

On remarquera d'abord , en observant le soleil 
avec une lunette , que son image en est considéra- 
blement aggrandie ; ce qui nous apprend déjà ? 
que cet astre est beaucoup plus près de nous 
que les étoiles, sur lesquelles on a vu que lès mêmes 
instrumens-étaient sans effet. L'on découvrira en- 
Suite-que ce disque si brillant, dont la lumière 
paraît: si pure, est pourtant ‘souillé de plusieurs 
taches-plus ou moins grandes , plus ‘ou mains 
nombreuses, Ces taches sont des parties de. la 
Surface du soleil tout-à fait noires et sans lu- 
mière : les ‘unes: sont assez bien terminées , cI 
paraissent solides : d'autres “ressemblent à des 
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nuages , à des vapeurs qui s'éleveraient au dessus 
de la matière lumineuse. 

Ces taches ne sont pas toujours en même 
nombre: lon en a compté quelquefois 6o ou 8o 
sur Ja moitié visible du soleil. Il a pu même 
arriver , à ce que quelques-uns croient, que la 
lumière de cet astre en ait été sensiblement af- 
faiblic. D'autres fois elles sont en très-petit nom- 
bre : à peine peut-on en découvrir deux ou trois. 
I y a même eu des temps, il sest passé même 
des année entières , où le disque du soleil a paru 
net , et exempt de toute impureté. Les taches du 
soleil sont toujours environnées d'une nébulosité, 
c'est-à-dire, que ce qui est autour de ces taches, 
jette moins de lumière que le reste de la sur- 
face du soleil. Elles n’ont point d’ailleurs une. 
forme constante; mais elles sont sujettes à des 
changemens assez fréquents. I] en est qui dis~» 
paraissent quelquefois en peu de temps , pour re- 
paraître ensuite ou à la même place, ou dans 
quelque autre endroit: d'autres sont comme per- 
manentes , et conservent la même figure pendant 
un temps assez long. On remarque encore à la 
surface du soleil des taches brillantes , c'est-à- 
dire- des endroits qui paraissent plus lumineux 
que” tout le reste. 

Ce fut au commencement du siècle dernier que 
Galilée , le P. Scheiner jésuite , et Fabricius , 
firent à peu près en même temps la découverte 


} 
Dur ASO n STE. TE 73 


des taches du soleil. Les physiciens ont essayé 
de les expliquer de différentes manières. Les uns 
ne faisant attention qu'à la mobilité de la plüpart 
de ces taches, à leur peu de durée , et aux fré- 
quenis changemens qu'elles éprouvent , en ont 
conclu qu'elles étaient une fumée , ou une espèce 
d'écume qui s'élevait au travers de la matière 
fluide du soleil, et la surnageait. D'autres se fon- 
dant sur l'apparition plus constante de quelques 
autres taches , les ont prises pour des corps so- 
lides , qui étaient à quelque distance de la sur- 
face du soleil, et qui tournaient autour de cet 
astre. Mais” outre que cette explication ne rend 
pas raison des taches changeantes ; des corps 
solides , tels qu'on les suppose ici, devraient 
avoir toujours la même grandeur apparente , 
Soit qu'on les vit répondre au milieu, ou aux 
bords du disque solaire. Or c'est ce qui n'a point 
lieu pour ces taches : sur les bords , elles res- 
semblent à de petits filets obcurs ; vers le milieu 
du disque , elles ont beaucoup plus d'étendue 
Dans le premier cas on ne voit que leur épais- 
Seur | ou leur élévation au dessus du soleil, qui 
n'est! jamais bien considérable , et dans le se- 
Cond on voit toute la largeur de leur surface. 
Cette dernière observation prouve évidemment que 
‘es taches Sont adhérentes au corps même du 
soleil, Aussi M. de la Hire, et c'estic: l'opinion 
44 on trouvera la plus probable , a-t-il cru qu'elles 
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n'étaient autre chose que les éminences, ou les som- 
mets des montagnes du soleil, lesquels se trouvent 
quelquefois au dessus de la matière fluide et lumi- 
neuse qui baigne toute la masse de cet astre. 
Cette matière, par l'effet d'un flux et reflux, ou 
de toute autre agitation, dont la cause nous est 
inconnue, s'éléverait tantôt plus , tantôt moins ; 
de même que notre océan couvre quelquefois de 
ses vägues des rochers , qui demeurent à décou- 
vert lorsque les flots sont tranquilles. Herschel 
pense aussi que les taches du soleil font partie 
de la surface de cet astre : il croit avoir reconnu 
que ces taches sont au dessous du niveau de la 
matière lumineuse. M. de Lalande ne paraît pas du 
mème avis, et les croit. plus élevées, ou flot- 
tantes sur cette matière. 

Les taches du soleil nous ont fait eonnaître 
un fait important , qui, sans ciles, nous serait 
loujours demeuré caché. Si l'on suit, pendant 
quelques jours une de ces taches fixes et per- 
manentes , et que l'on remarque le lieu qu'elle 
occupe sur la surface du soleil, on la verra s'a- 
vancér perà peu, séloigner d'un bord pour sap- 
procher dé l'autre, diminuer de grandeur quand 
elle est sur le-point d'atteindre celui-ci , et dispa- 
raître- enfin totalement. Mais au bout d'une dow- 
zaince de jours l'on verra reparaître cette mème 
tache sur le bord opposé, pour suivre encoré 
à peu près la mème route. Puisque ces taches 
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font partie de la surface dusoleil, c’est donc le 
soleil lui-même qui tourne , et qui les emporte 
avec lui dans ce mouvement de rotation. Voilà 
donc dans la nature un grand corps, qui se 
ment sur lui-même, et qui fait, comme on ja 
établi pour la temne, une révolution sur son axe. 
La rotation de la terre n'est donc point un phé- 
nomène unique et sans exemple dans le ciel. Le 
soleil et tous les autres corps célestes, que nous 
étudierons dans le cours de cet ouvrage , sont 
Soumis à la même loi; et cette généraliié nous 
fera sans doute admeitre avec moins de répu- 
guance ce mourement de rotation dans le globe 
terrestre. 

Les observations les plus exactes donnent pour 
la durée d'une révolution du soleil sur luimême , 
25 142 8m piet les taches reviennent à la mê- 
me position par rapport à nous , au bout de 
27) 12h 20m Cette diiférence vient de ce que pen- 
dant Jes 25 jõürs et demi qu'il fayt au soleil 
Pour:faire un tour sur son axe, cet astrea avancé, 
dans. le ciel d'une certaine quantité, el ne se 
trouve plus au bout de ce temps-là , dans la mème 
Position par rapport à la terre. Il faut donc qu'il 
continúe encore à tourner, pour qu’il puisse nous 
Présenter la même partie de sa surface ; et ce 
m'est que deux jours après sa révolution entière 


£ 
qu'il se trouve dans le même aspect par rapport 
à nous, 
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Puisquesle soleil tourne sur lui même , comme 
la terre , il a donc aussi un axe sur lequel se fait 
cette révolution , deux points immobiles à sa sur- 
face, qui sont ses poles , et un équateur , qui est 
le cercle également éloigné de ces deux points. 
La révolution du soleil ne se fait pas dans le mè- 
me plan que celle de la terre ; mais ellese fait 
dans le même sens, c'est-à-dire , d'occident en 
orient. Sur quoi il faut observer , que si l'on suit 
la marche d'une tache du soleil, on la verra aller 
du bord oriental au bord occidental , ct l'on pour- 
ra Croire d'abord que le soleil tourne  d'orient 
en occident ; mais si l'on fait attention , que c’est 
la partie inférieure du soleil-que nous voyons, 
et que lorsque deux globes tournent dans le même 
sens, les faces quise regardent doivent paraître aller 
en sens contraire , l'on se convaincra aisément ; 
que le mouvement du soleil se fait de la même 
manière, et dans le même sens que celui de la 
terre. » 

Les taches du soleil nous ont encore appris , 
par leur diminution apparente auprés des bords , 
que cet astre à, comme notre terre, une forme 
sphérique. S'il nous paraît plat, c'est qu’à cause de 
l'éloignement , nous. ne pouvons pas distingner 
les parties les plus avancées de celles qui le sont 
moins. Un globe placé à une grande distance, 


ne nous offre plus que l'apparence d'un ‘dis- 
qus 
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Nous trouvons encore un troisième trait de res- 
semblance, entre la terre et le soleil. La terre est 
enveloppée d’une grande masse d'är, qu'on ap- 
pelle son atmosphere. Le soleil paraît aussi être 
environné d'un fluide très - léger , et lumineux 
par lui-même , dont la densité augmente à me- 
sure qu'il est considéré plus près de la surface de 
cet astre ; comme la densité de notre air va en 
croissant à proportion qu'il est plus près de la 
surface de la terre. Cette atmosphere solaire se 
voit quelquefois dans les éclipses totales de soleil : 
elle forme alors autour de son disque obsurci une 
couronne de lumière qui s'étend à quelque distan- 
ce, et dont l'éclat va en s'affaiblissant du centre à 
la circonférence. On s'est servi de cette atmosphere 
pour expliquer la lumière faible , et assez sem- 
blable à celle de la voie lactée , que l'on apper: 
Soit quelquefois dans le ciel, peu après le coucher 
du soleil ; et qui partant du couchant , s'étend plus 
SU moins, sous la forme d'une pyramide , ou 
d'un demi fuseau , qui aurait sa base sur le soleil 
mème. Cette clarié que l'on appelle lumiere zodia- 
cale, Pour une raison qu'on verra dans la suite , 
occupe quelquefois plus de 100 degrés dans le 
ciel , et paraît bien en effet être une portion de 
l'atmosphere solaire. On trouve dans le recueil de 
l'académie des sciences , un excellent mémoire de 
M. de Mairan sur ce sujet. Le même académicien em- 
ploie encore cette atmosphere pour rendre raison 
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des aurores polaires, de ces lumieres diffuses, tan- 
tót tranquilles , tantôt agitées, que l'on apperçoit de 
temps en temps le soir , et dans la nuit , du côté du 
nord dans notre hémisphère, et du côté du sud 
dans l'hémisphère opposé. La lumière qui at- 
compagne les cometes sous la forme de queue ; 
* ou de chevelure , lui parait aussi due à la même 
cause. 

Le soleil paraît occuper dans le ciel un espace 
d'un demi-degré environ. Si Ton connaissait à 
quelle distance de la terre il est placé , on pour- 
rait d'après celat trouver sa grandeur réelle. L'on 
a déjà reconnu que les étoiles, quelques petites 
qu'elles semblent être , sont pourtant dans le vrai 
d'un volume énorme, puisqu'elles sont visibles pour 
nous , malgré leur grand éloignement. Le téles- 
cope d'ailleurs nous a appris que le soleil est à 
une bien moindre distance , puisqu'il aggrandit 
considérablement son image. Mais cette distance 
encore nous ne pourrons la :connaître au juste , 
ou au moins la déterminer à peu près, qu'autant 
qu'elle aura un rapport assignable avec quel- 
que autre distance déjà connue de nous : il nous 
faut donc réserver cette recherche pour le temps 
où nos connaissances nous auront mis à même de 
nous y livrer avec quelque succès. Passons à 
lexamen des divers mouvemens du soleil. 

Le soleil fait comme les étoiles une révolution 
entière autour de la terre en 24 heures ; et cela 
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deitètre. Car la terre tournant réellement sur elle- 
même dans ce temps-là, il faut que le soleil 
comme les étoiles , paraisse participer à ce mou- 
vement, et tourner avec elle en sens contraire 
de la rotation diurne de notre globe. C’est donc 
en apparence que le soleil se lève, et se cou- 
che ; il ne traverse qu'en apparence les régions 
du ciel, pour féconder et vivifier les différentes 
Parties de la terre. C'est la terre elle-même qui 
tourne devant lui, et présente à ses rayons bienfai- 
Sants les divers points de sa surface. Cependant, 
Comme on en a déjà prévenu, l'on continuera 
d'employer les expressions d'usage. 

Ce sont les différents points de la révolution 
Pparente et journalière du soleil qui forment les 
époques de notre division, du temps. On appelle 
Jour le temps qu'il faut au soleil pour revenir 
ïu même endroit du ciel d'où il était parti la veille. 
Le choix de ce point du ciel estunechose arbitraire. 
Quelques peuples ont pris l'horison pour fixer le 
commencement du jour : d'autres ont choisi le 
méridien pour le même objet. Pour la plupart 
des habitants de FItalie , le jour commence au 
Coucher du soleil , et finit au coucher du jour 
Suivant: les Babyloniens au contraire, commen- 
falent le leur au lever de cet astre. Pour nous le 
nn der du jour date. de l’arrivée du soleil 

; Partie inférieure du méridien : c’est-à-dire , 
Te nous compions un jour de minuit jusqu'à 
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minuit : presque tous les peuples de l'Eurape font de 
même. Les astronomes commencent leur jour à midi, 
ou au passage du soleil par le meridien supérieur; 
et au lieu de le diviser en deux fois douze heures, 
comme on le fait dans l'usage civil , ils comptent 
depuis une heure jusqu'à 24 sans interruption : 
ainsi quand nous disons , par exemple , le r5 à 
cinq beures du matin, les astronomes disent , le 
12 à 17 heures. Il est aisé de voir que de toutes ces 
méthodes , la meilleure est celle des astronomes. 
Les trois premières ont toutes trois cet inconvé- 
nient, que le commencement du jour ne peut pas 
être donné directement par l'observation. Ce n’est 
que par le calcul que lon peut trouver le moment 
de l’arrivée du soleil à l'horison , ou au méri- 
dien inférieur ; au lieu qu'il est toujours facile de 
saisir le passage du soleil par le méridien supérieur: 
ce qui fait que le commencement du jour des 
astronomes est toujours déterminé avec la plus 
grande précision. Mais l'usage des Babyloniens et 
des peuples d'Italie a de plus encore le défaut de 
faire varier continuellement le moment du milieu 
du jour , et de jeter beaucoup arbitraire dans 
la manière de régler les horloges. 

Le jour composé de 24 heures , et dont on vient 
de parler , est appellé jour naturel. Tous les jours 
naturels sont égaux, ou à peu près. Il est une 
autre espece de jour qu'on nomme jour artifi ciel* 


c'est le temps où le soleil est présent sur Yhori- 
solls 
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son. Le jour dans ce sens, est opposé à Ja nuit. 
On en parlera bientét. 

Outre le mouvement apparent, dont il vient d'être 
question , le soleil a encore un autre mouvement 
qui lui est propre, et qu'aucun autre corps cé- 
leste ne partage avec lui : en effet, si l’on suit cet 
astre pendant quelque temps , on S’appercoit bien 
vite quil ne se lève pas toujours au même 
point de horison ; que sa hauteur ; lorsqu'il est 
arrivé au méridien, varie d'un jour à Fautre ; 
qu'il est enfin tantôt plus près , tantôt plus loin de 
notre zenith. l est donc clair que le soleil chan- 
ge de place dans le ciel Car nous ne dirons 
Pas, comme quelques écrivains lont fait, et ceux- 
mêmes qui ont osé nier le mouvement diurne de 
terre sur son axe ; nous ne dirons pas que 
déplacement successif et continuel du soleil 
n'est qu'une simple apparence , produite par un 
balancement alternatif dans l'axe de notre globe ; 
il Sst trop évident qu'une pareille cause devrait 
fuer non seulement sur la position du soleil, 
Mais encore sur celle de tous les autres astres. 

ln autre côté, en étudiant le ciel étoilé, l'on 
Se sera sans doute appercu , que les étoiles qui sont 
dans la Partie orientale paraissent toujours plus 
la même heure , et que dans 
9Pposée elles s'approchent tous les jours 
08e de l'horison , ou plutôt du soleil, jus- 
Ta se perdre enfin dans les rayons de cet astre. 
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Mais les étoiles gardant toujours entre elles le 
même ordre , et le soleil se trouvant répondre 
successivement à différentes constellations , il est 
clair que c’est ce dernier astre qui est en mouvement 
et qui s'avançant peu à peu d'occident en orient, en- 
vahit ainsi les différentes régions du ciel. Le soleil 
marche donc sans relâche du côté du levant, tandis 
que la terre tourne aussi sans cesse devant lui; son 
mouvement réel , du moins nous le regardons 
comme tel pour le présent , se fait donc dans un 
sens opposé à celui de son mouvement journalier 
apparent : et puisque c’est le soleil qui nous sert 
à mesurer les temps , et qu'un jour est ce qu'il 
lui faut, pour revenir au méridien qu'il avait 
quitté , il suit que le jour est un peu plus long, 
qu'une révolution entière de la terre sur son axe. 

En cffet, lorsqu'un point de la surface du globe 
aura fait un tour entier par rapport aux étoiles s 
le soleil qui, pendant ce temps-là, a avancé vers | 
le levant d'une certaine quantité , ne sera point 
encore pour ce lieu dans le même aspect où 
il était la veille : il faudra donc que la terre tourne 
encore un peu sur elle -même , pour qu'il se 
retrouve dans la même position. Le soleil fait en- 
viron un degré vers l’orient en 24 heures. Pouf 
qu'un lieu de la terre , qui voyait aujourd'hui cel 
asire au méridien , le voie encore demain à cê 
même méridien, il est nécessaire que la terre, 
qui tourne aussi d'occident en orient , ait fait 
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361 degrés, ou un degré de plus que sa révolution en- 
tière. Mais ce degré de plus exige 4 minutes de 
temps. La révolution diurne de la terre par rapport 
au soleil, qui fait le jour naturel, est donc de 4 mi- 
nutes plus longue que sa révolution > par rapport 
aux étoiles fixes. Ainsi la première se divisant en 
24 heures , celle-ci ne sera que de 23 heures 56n; 
le lever des étoiles , ou leur passage au méridien, 
doit donc avancer tous les jours de 4 minutes : 
cette différence s'appelle l'accélération diurne des 
étoiles. 

L'on peut se servir de cette accélération , pour 
reconnaitre. si le mouvement d’une péndule ou 
d'une montre est régulier et uniforme. Pour cet 
effet , on choisit quelque étoile brillante aux en- 
virons du méridien, dont on connaît toujours à 
Peu près la position , et l'on note l'heure qu'il 
. “St, lorsque cette étoile se trouve derrière ou au 
dessus de quelque objet remarquable , qui soit 
aUssi par rapport à l'observateur , à peu près 
ans je plan du méridien. Il faut que tous les 
sows | ern observant du même endroit , quand l'é- 
Ho S la même place , la pendule 
où la montre indiquent 4 minutes de moins que 
la veille, C'est là la méthode que les astronomes 
mettent. en usage , pour savoir si leurs pendules 
“vancent OU retardent dans l'espace de 24 heures. 
Mais pour plus de précision , ils fixent une lu- 
nette dans le plan du méridien , et la lunette 
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étant traversée par un fil vertical, ils saisissent 
le passage de l'étoile , au moment où elle paraît 
cachée’ par ce fil: et en faisant cette observation 
pendant quelques jours, ils connaissent ainsi la 
marche de leurs pendules. Le passage de l'étoile 
par la luneite doit anticiper tous les jours , non 
pas de 4 minutes, mais de 5 minutes 56 se- 
condes seulement. 

Il n'est personne qui n'ait observé que les hau- 
teurs du soleil à midi variaient d'un jour à l’autre; 
que l'ombre des corps placés verticalement, me- 
surée à l'heure de midi , s’allongeait et s’accour- 
cissait alternativement pendant l’année. Cette ob- 
servation nous apprend déjà que la route du 
soleil n'est point parallèle au sens du mouvement 
journalier ; et puisque cet astre est: quelquefois 
plus , quelquefois moins élevé que l'équateur , le 
chemin qu'il trace dans le ciel, coupe donc ce 
cercle en deux endroits. Mais pour découvrir plus. 
sûrement quelle est Vespèce de ligne que le so- 
leil parcourt , il faut observer sa hauteur méri- 
dienne, lorsqu'il s'est le plus rapproché de notre 
zénith, et ensuite lorsqu'il s'en est le plus éloi- 
gné: Ör, on trouve que dans ces deux cas 54 
déclinaison où sa distance à l'équateur est la 
même ; et comme au bout de 565 jours il sê 
retrouve au même point, et qu'il recommencé 
la même route , il suit que le soleil parcour 
dans le ciel une courbe fermée, un grand cercle 
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qui rencontre l'équateur en deux points diamé- 
tralement opposés. Ce cercle s'appelle l'écliptique, 
pour une raison dont il sera question plus bas. 
Dans la figure Yeme E Q est l'équateur , NC est 
l'écliptique , P est le pole du premier, et p le 
pole du second: Æ P Q est un méridien pas- 
sant par les poles des deux cercles , et par con- 
séquent perpendiculaire à l'un et à Fautre: on 
l'appelle le colure des solstices. 

L'écliptique et l'équateur sont donc deux grands 
cercles qui se coupent obliquement , et en deux 
parties égales, L'angle qu'ils font entre eux aux 
Points de leur intersection est actuellement de 
23° 28^ Il parait que la grandeur de cet angle 
Da pas toujours éié la même; on croit qu'elle 
était de 24 degrés juste, il y a 2000 ans: les 
dernières observations la font décroitre de 471! 
Par siècle. La route du soleil s'écarterait donc 
toujours moins de l'équateur, et pourrait à la fin 
SC confondre avec ce cercle. Mais plusieurs astro- 
Nomes pensent que les variations de cette obli- 
quité sont tantôt en pius, tantôt en moins, et 
ue Pécliptique , après s'être rapproché quelque 
temps de l'équateur , Sen éloigne ensuite. Il fau- 

la qu'il s'écoule encore bien des siècles avant 
qu'on sache rien de positif sur cet objet (r). 

Voyons, avant de passer outre , Comment on 
nont trouver l'angle que forment entre eux ces 
Feux cercles invisibles , l'écliptique et l'équateur. 

E35 
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Lorsque deux cercles ayant le même centre, se 
coupent entre eux, langle qu'ils forment aux 
poiats où ils se rencontrent, est toujours égal 
à larc qui mesure leur distance respective dans 
l'endroit où ils sont le plus écartés. Il wy a donc, 
pour avoir Fobliquité de l'écliptique, qu'à mesurer 
Pare C Q. Or, cet arc exprime la plus grande 
déclinaison du soleil, ou la plus grande distance 
à l'équateur à laquelle il puisse parvenir; car 
le point C de l'écliptique où il se trouve alors! 
est le point de ce cercle le plus éloigné de lé- 
quateur. Lors donc que le soleil cesse de s'ap- 
procher de nous aux environs du 20 de juin, 
ou prend pendant plusieurs jours de suite sa 
hauteur à midi. Cette hauteur peut se mesurer 
directement avec un quart de cercle, ou se 
trouver au moyen d'un gnomon. 

Les anciens se servaient pour gnomon d'un 
obélisque , dont ils mesuraient l'ombre à midi- 
I est évident que plus le soleil sera près du zé- 
nith, plus l'ombre d'un corps placé verticale- 
ment sera courte à cette heure là. Ainsi la lon- 
gueur de cette ombre pourra faire connaître Ja 
hauteur du soleil, et sa distance au zénith ou à 
l'équateur. Mais comme l'ombre des corps n'est 
jamais assez bien terminée, on préfère aujour 
d'hui de se servir d'une plaque de métal, percét 
d'un trou pour laisser passer les rayons du 59 
Jeil , et placée à une assez grande hauteur 4 
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dessus du sol, où l'on a Peg une ligne méri- 
dienne. Le moment du passage du soleil par le 
méridien , qui est le moment où il faut prendre 
sa hauteur , est celui où le centre de limage lu- 
mineuse que forment les rayons transmis par 
louverture de la plaque, tombe sur cette méĘii- 
dienne. H est évident que plus le gnomon sera 
élevé , plus Pon obtiendra de précision dans ces 
sortes d'observations. Le gnomon le plus élevé 
connu, est celui de la cathédrale de Florence ; 
il est placé à pius de 277 pieds au dessus 
du sol. Par l'un ou Fautre des deux moyens 
qu'on vient d'indiquer, l'on peut donc détcrmi- 
ner la plus grande hauteur du solcil ; et comme 
l'élévation de l'équateur sur l'horison est déjà 
connut, il est aisé de savoir quelle est la distance 
du soleil à l'équateur , lorsqu'il en est le plus 
éloigné. On a donc ainsi la grandeur de l'angle 
que l'écliptique fait avec ce cercle , lequel est 
aujourd'hui , Comme ou l'a dit, de 252 28/ moins 
quelques secondes. 

Le temps que le soleil met à achever une 
révolution dans le ciel, est ce que nous: ap- 
pelons une année. Ce temps est de 365: 5h. 
48m, 45°. La véritable longueur de l'année n'a 
pas toujours été bien connue. Quelques peuples 
anciens l'avaient faite seulement de 560 jours ; 
d'autres la firent de 365, sans tenir compie des 
heures et des minutes .evcédentes. Sous Jules- 
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César les astronomes du temps fixèrent à 3654 
65. la durée d’une révolution du soleil. Ces six 
beures faisant un jour en quatre ans, il fut réglé 
que trois années consécutives n'auraient que 565 # 
jours , et que toutes les quatrièmes années .én 
auraient un de plus : ces années furent appelées 
bissextiles. Le jour de surplus y fut placé enue 
le 24 et le 25 de février. Mais dans cette déter- 
mination de la durée de l'année, il y a en plus 
une erreur de onze minutes et quelques secondes: 
or ces onze minutes font 24 heures en 154 ans, 
ou trois jours en quatre siècles. Par l’accumu- 
lation de-cette erreur, on était déjà vers l'an 
1580, en retard de dis jours sur le soleil. 
Grégoire XII, qui était alors souverain Pontife, 
supprima par une bulie dix jours de l'année cou- 
rante , et régla qu'à l'avenir on retranchcrait trois 
jours sur quatre siècles: Par ce moyen il remit 
le calendrier d'accord avec le soleil, et empècha 
en même temps qu'il ne s'y glissät encore de sem- 
blables désordres à l'avenir. Le réglement de Gré- 
goire XUI est aujourd'hui généralement admis 
en Europe: cest ce que l'on appelle la réforme 
grégorienne. Celle de Jules-César , se nomme 
réforme julienne. 

Ilya dans la courbe que le: soleil parcourt 
on un an, quatre points principaux ei remar- 
quables : les deux points où elle coupe léqua” 
peur, et les deux où elle en est le plus éloigné® 
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vers le nord et vers le sud. Les deux premiers 
s'appellent les points équinoxiaux, ou simple- 
ment les équinoxes , parce que quand le soleil 
y trouve , les jours sont égaux aux nuits par 
toute la terre. Les deux derniers ont recu le 
nom de points solsticiaux , ou de solsiices , par 
la raison que lorsque le soleil y est arrivé, il pa- 
raît y faire quelque séjour, sans s'approcher ou 
s'éloigner sensiblement de l'équateur. Ces-quatre 
points partagent en quatre parties égales la cir- 
conférence de J'écliptique , et notre année en 
quatre saisons. Le printemps qui commence à 
l'époque où le soleil rencontre l'équateur en s'ap- 
prochant de nous ; l'été qui date du moment où 
cet astre est arrivé à sa moindre distance de 
notre zénith ; l'automne dont le commencement 
est placé au retour du soleil à l'équateur ; et 
hiver qui arrive quand cet astre est, à sa plus 
grande distance de notre zénith. Ainsi donc l'on 
distingue l'équinoxe du printemps , et l'équinoxe 
d'automne , le solstice d'été, et le solstice d'hiver. 
Outre cette première division. de l'écliptique , 
chaque quart de sa circonférence se divise en- 
Core en trois parties égales; de façon que ce 
F5 a été partagé en douze portions, chacunes 
“e 3o degrés jet qu'on appelle des signes. Un 
Signe - est: done-une partie de l'écliptique de 30 
degrés. d'étendue : chacun de ces douze signes a 
Teceu un nom Particulier. Les voici dans leur 
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ordre naturel, en allant comme le soleil , d'oc- 
cident en orient, et en commençant par l'équi- 
noxe du printemps. Le Bélier , le Taureau, les 
Gémeaux , l'Écrevisse , le Lion, la Vierge , la 
Balance , le Scorpion , le Sagittaire , le Capri- 
corne , le Verseau, les Poissons. Voici les figures 
par lesquelles on les représente avec leurs noms 
latins. 
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Aries, Taurus, Genimi, Cancer, Leo, Virgo, 
A ny » $ 
Librague » Scorpius , Arcitenens , Caper , 
= X 


Amphora , Pisces, 


Les trois premiers signes appartiennent au 
printemps ; les trois suivans à l'été; les trois 
autres à l'automne; et les trois derniers à l'hiver ; 
c'est-à-dire , que nous avons le printemps, lorsque 
le soleil parcourt le premier quart de l'écliptique , ou 
les signes du Bélier, du Taureau et des Gémeaux ; 
l'été, lorsqu'il est dans le second quart, ou dans les 
signes du Cancer, du Lion et de la Vierge ; 
Vautomne , lorsqu'il décrit le troisième quart de 
Yécliptique , qui renferme les signes de la Ba- 
lance, du Scorpion et du Sagittaire; et enfin Phi- 
ver, quand il se trouve dans le quatrième quart » 
où sont les signes du Capricorne , du Verseatt 
et des Poissons. 

Les signes ont chacun exactement une étendu 
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de 3o degrés, comme étant la douzième partie 
de la circonférence de l'écliptique : les astrono- 
mes disent même un signe, deux signes , ete., 
au lieu de dire 50, ou 6o degrés de l'écliptique. 
Cette parfaite égalité des signes établit entre eux, 
et les constellations dont ils portent les noms, 
une première différence très-remarquable. On se 
rappelle que nous avons nommé le Bélier , le 
Taureau , les Gémeaux , etc. , parmi les constel- 

. nars ed gaotit] ah arde o, y oe 
lations , et qüe Tes sisñes de l'échptique n'ont 
rien de commun que le nom. Les signes sont, 
comme on vient de le dire, tous égaux : ce sont 
des portions de l'écliptique de 5o degrés chacune. 
Les constellations au contraire occupent dans le 
cicl un espace plus ou moins grand. La cons- 
tellation de la Vierge , par exemple , a plus de 
4o degrés, tandis que lÉcrevisse n'en a qu'une 
vingtaine. Mais ii y a plus : les constellations et 
les signes de même nom , ne sont plus ensemble 
dans le ciel, à cause du mouvement des nœuds, 
ou points d'intersection de écliptique avec l'é- 
Guateur. Mais ceci demande une explication dé- 
taillée. 

Lorsque les signes recurent leurs noms , ils les 
empruntèrent , à ce qu'on croit, des constella- 
uons dans lesquelles ils se trouvaient alors pla- 
Cés. Mais n'est-il pas plus probable que les signes 
de l'écliptique ont été nommés avant ces cons- 
tellations ? Cette opinion s’accorderaitbien mieux 
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avec le système ingénieux de M. Pluche. Cet 
écrivain estimé, a cherché les motifs des diffé- 
rentes dénominations appliquées aux signes de 
l'écliptique ; et il les trouve dans les rapports de 
ces signes , ou avec les travaux de la campagne , 
ou avec la marche du soleil. Ainsi le premier 
signe de l'été a recu le nom d'Écrevisse ; parce 
que le soleil commence alors à rétrograder , et qu'il 
parait aller en arrière , en s'éloignant de notre 
zénith , dont il s'était approché auparavant ; le 
second a été appelé le Lion, pour désigner sous 
l'emblème de ce terrible animal, les torrens de 
feu que le solcil verse alors sur nos climats. La 
Vierge tenant un épi à la main , annonçait le 
temps de la moisson; et la Balance qui est le 
premier signe de lautomne, indiquait par son 
seul nom, que l'équilibre était rétabli, et que le 
jour étail devenu égal à la nuit. Enfin les rai- 
sons de ces diverses dénominations , apportées par 
cet ingénieux auleur , paraissent toutes si plau- 
sibles, qu'on ne peut guère se refuser à les ad- 
mettre. Mais si ce système d'explication est vrai, 
il faut , comme on Fa dit, que ce soient les 
signes qui aient donné leurs noms aux contel- 
lations qui les portent. En effet, il n'y a guère quê 
2000 ans que les signes et les constellations de mème 
nom , étaient ensemble dans la même partie du 
ciel. Mais la, division de l'écliptique en douze 
signes , et les noms de ces différents signes sont 


DU SOLEIL 95 


dune bien plus haute antiquité. Or dans ces 
temps reculés , le signe du Bélier, par exemple, 
était bien éloigné de la constellation qui porte 
ce nom. Ce signe du Bélier avait donc déjà été 
ainsi nommé bien antérieurement à cette cons- 
tellation. Ce signe était alors, comme il Fest à 
Présent encore , le premier signe du printemps: 
il ouvrait l'année et marchait > Pour ainsi dire, 
à la tête des autres signes , comme le bélier 
marche à la tête du troupeau. Lorsque donc le 
soleil récommencant sa carrière , entrait dans le 
signe du Bélier , il s'en fallait de beaucoup qu'il 
eût encore atteint la constellation à laquelle on 
a donné le même nom. Ce n'a été qu'après bier 
des siècles , que les signes se sont renconirés dans 
les constellations de leurs noms. Depuis ce temps 
là, ils s'en sont toujours éloignés de plus en 
plus , et ils sont actuellement distants de près de 
3o degrés. Ils continueront à s'en éloigner toujours 
davantage, jusqu’à ce qu'ils aient fait le tour du 
ul, et qu'ils soient revenus à leur première po- 
Sition ; ce qui ne peut avoir lieu qu'après plu- 
Sieurs milliers d'années. 

L'on a appelé nœuds de l'écliptique, les points 
OÙ ce cer 


cle rencontre l'équateur : ils sont la même 
chose 


que les points équinoxiaux. Les nœuds de 


que ne sont pas toujours dans le même 
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occident par un mouvement rétrograde de 50” 5 par 
année, ou de 1° 257 10/7 par siècle ; c’est-à-dire 
que tout le ciel étoilé paraît avoir un mouve- 
ment insensible , qui le transporte tout enter 
d'occident en orient le long de l'écliptique, et 
par lequel les étoiles acheveraient une révolution 
entière en 25972 ans. Mais ce ne sont pas les 
étoiles qui se meuvent ainsi, ce sont les points 
où lécliptique coupe l'équateur qui rétrogradent 
continuellement d'orient en occident. La plupart 
des mouvemens célestes se faisant d'occident en 
orient, on appelle direct, tout mouvement qui 
se fait dans ce sens là, et rétrograde, celui 
qui se fait dans le sens contraire: ainsi les 
nœuds de l'écliptique reculant sans cesse vers 
l'occident , leur mouvement est rétrograde ; et les 
étoiles étant toujours plus éloignées de ces points 
du côté de lorient, paraissent avoir à leur égard 
un mouvement direct. 

Si donc le premier degré du signe du Bélier, 
ou l'équinoxe du printemps répondait cette année 
à une certaine étoile , l'année prochaine , ce mème 
point équinoxial se trouvera éloigné de cette 
étoile de 5o secondes environ, du côté du cou- 
chant, et dans un siècle il eu sera distant dé 
plus dun degré et un tiers. Cette rétrogradation 
continuelle des points équinoxiaux est cause que 
les constellations qui se trouvaient avec les signes 
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dhui éloignées du côté du levant de près de 30 
deorés. La constellation du Bélier est donc ac- 
tuellement avec le signe du Taureau, celle du 
Taureau avec le signe des Gémeaux , et ainsi 
des autres. Il suit de cela que l'ascension droite 
des étoiles doit augmenter continuellement , puis- 
que leur distance au point équinoxial du prin- 
tenps augmente sans cesse. Quant à la déclinai- 
Son , elle change aussi pour toutes les étoiles ; 
Mais elle va en croissant pour les unes, tandis 
qu'elle diminue pour les autres. La raison en est, 
que c’est l'équateur qui change de place sur l'é- 
Cliptique, et qui s'approche ainsi de certaines 
Étoiles , tandis qu'il s'éloigne des autres. La dis- 
ince de l'étoile polaire au pole doit donc aussi 
Changer continuellement , et cet astre dans le 
Turs de la grande révolution, doit s’en approcher 
t s'en éloigner alternativement. 

Outre Teffet dont on vient de parler , le mou- 
vement rétrograde des nœuds de l'écliptique en 
Produit encore un autre qui mérite quelque con- 
Sidération. Nous avons appelé année , le temps 
IUT faut au soleil pour faire une révolution dans 
° ciel, ou pour parcourir les 360 degrés de la 
“rconférence de l'écliptique : mais cela n'est point 
“Xact, Comme nous considérons le soleil princi- 
Mes dans ses rapports avec nous, l'on doit 

année, le temps qu'il faut au soleil pour 
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mème équinoxe. Or, ce dernier temps est de 
quelque chose plus court que le premier. En 
effet, l'on vient de voir que les points équi- 
noxiaux rétrogradaient sans cesse, et que la va- 
leur de cette rétrogradation était de plus de 5o 
secondes de degrés dans un an. Par conséquent 
le soleil parti cette année de l'équinoxe du prin- 
temps, et d'un certain point du ciel, arrivera l'an- 
née prochaine à ce même équinoxe, sans avoir at- 
teint encore le mème point du ciel; car le mouve- 
ment annuel du‘soleil se fait d'occident en orient, 
et celui des points équinoxiaux se fait au con- 
traire. d'orient. en occident. Ces points viennen 
donc ; pour ainsi dire , au devant du soleil, qui 
Jes rencontre ‘auparavant d'avoir achevé les 360 
degrés’. de son orbite. Cet effet du mouvement 
rétrograde, des nœuds de l'écliptique ; s'appelle 
la prévcession des équinoxes ;, parce qu'en effet 
les -équinoxes anticipent continuellement, et qu'ils 
arrivent tousi les: ans avant que: le soleil ait fait 
une révolution entière, dans l'écliptique. 

La précession des équinoxes est- cause qu'on 
distingue deux sortes . d'années : l'année, égui 
noxiale qui est déterminée „par l'arrivée du s% 
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la même-étoile qu'il avait quittée; et celle-ci est de 
365i 6h g" 20s, parce qu'il faut au soleil 20 
minutes et 55 secondes de temps pour faire les 
5o secondes de degré, dont le point équinoxial 
s'est avancé vers lui dans l'espace d'une année. 
Il sera parlé dans un autre temps de la cause 
à laquelle on attribue cette rétrogradation des 
points équinoxiaux. L'année sidérale n’est pour 
nous d'aucun. usage. Il y a une troisième espèce 
d'année : c’est l’année civile. Celle-ci est ordinai- 
rement de 865 jours, et quelque fois de 366, 
comme on la expliqué ci-dessus. 

L'année équinoxiale commence à l’équinoxe 
du printemps : c'est à ce point que Jon rap- 
Porte le mouvement du soleil ; c'est de là que 
Ìes astronomes commencent à compter son ascen- 
Sion droite , de même que celle de tous les as- 
tres, C'est donc à cette époque qu'il conviendrait 
aussi de commencer l’année civile : mais les dif- 
lérents peuples , ou ceux qui leur ont imposé des 
lois, ont fixé le commencement de l'année à des 
époques différentes , suivant les circonstances ou 
les usages établis. Depuis Jules - César, l'année 
toimmmençait pour nous au premier de janvier , 
C'est-à-dire dix jours après le solstice d'hiver. Des 
Éxénemens politiques ont fait placer au 23 de 
Séptembre , ou équinoxe d'automne , le. com- 
mencement de la nouvelle année française. 

Les signes de l'écliptique ont été divisés de 
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différentes manières. On les distingue en signes 
ascendants , et signes descendants ; en signes mé- 
ridionaux ou inférieurs ; et signes septentrionaux 
ou supérieurs ; en Signes du printemps , signes 
d'été, signes d'automne , et signes d'hiver. Les 
signes ascendants sont ceux que parcourt le so- 
leil, depuis le moment où il commence à se rap- 
procher dé notre zénith, jusqu’à celui où il en est 
le plus près possible ; c'est-à-dire , depuis le sols- 
üce d'hiver jusqu'au solstice d'été : ces signes sont 
donc le Capricorne, le Verseau , les Poissons , 
le Bélier, le Taureau; les Gémeaux. Les six autres 
signes sont lës signes descendants : ce sont ceux 
que le soleil parcourt pendant tout le temps qu'il 
s'éloigne de nous. Quant à la division des signes 
en septentrionaux et niéridionaux, il est aisé de 
voir sùr quoi cette distinction est fondée, et de 
reconnaître que les six prémiers signes, à dater 
de l'équinoxe du printemps , sont ceux qu'on ap- 
pelle septentrionaux , et que les six autres sont 
les signes méridionaux. 

La division de l écliptique en douze signes ; 
répond à notre division dé l'année en douze 
mois. Suivant notre ancien calendriér , qui est 
encore celui de toute l'Europe , l'entrée du soleil 
dans chaque signe n'arrive pas Je premier jour 
de chaque mois : elle a lieu aux environs du 20: 
ce qui n'est guere naturel. Elle n'arrive pa5 
même à un jour fixe , et qui soit le même dans 
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chaque mois ; cest tantôt le 19, ou le 20, tantôt 
le 21, ou le 22, et même le 23. Dans le nou- 
veau calendrier , lentrée du soleil dans chaque 
signe concourt avec le commencement du mois , 
ce qui vaut mieux ; mais elle n’arrive pas non- 
plus à une époque fixe , et la même pour tous 
les mois de l'année : elle peut se faire au rer, 2°, 3e 
et même 4e jour. Cette espece de bisarrerie vient 
de deux causes différentes. 

Premièrement il faut au soleil un peu plus de 
365 jours pour parcourir tous les signes de l'éclip- 
tique: or ce nombre ne pouvant pas être divisé 
exactement en douze parties égales, il suit que 
la marche du soleil ne peut pas cadrer avec notre 
division actuelle en douze mois égaux , auxquels 
On a ajouté cinq jours complémentaires. Elle ne 
Pouvait pas non plus s'accorder avec l’ancienne 
division en douze mois inégaux, parce que l'iné- 
galité de ces mois n'avait aucun rapport avec elle. 

D'un autre côté, le mouvement du soleil ne se fait 
Pas avec toute l'égalité qu'on lui supposerait. I ne 
faut pas croire que cet astre avance réguliérement 
dans l'espace d’un jour de 59 minutes 8 secondes ce 
qui est la 365e partie des 360 degrés de l'écliptique. 

uelquefois il fait par jour jusqu’à deux mmutes de 
Plus ét d’autres fois jusqu'à deux minutes de moins. 
Ainsi il emploira tantôt plus , tantôt moins de 
temps » pour avancer d'un signe ou de 3o degrés. 
Cette mégalité dans le mouvement du soleil est trop 

G 2 


100 ©TUDE pu C LoL Cnap. IV. 
importante , pour que nous ne nous arrétions 
pas à en rechercher les causes , et à en considérer 
les effets. Voyons d'abord comment on a pu 
s'appercevoir que le mouvement du soleil est 
inégal. 

Le mouvement du soleil peut se considérer 
sous trois points de vue différents. Premièrement on 
peut le rapporter à l'équateur, et c’est alors ce 
qu'on appelle le mouvement du soleil en décli- 
naison, La déclinaison est pour le soleil , comme 
pour les étoiles, la distance à l'équateur. Pour 
avoir la déclinaison du soleil pour un jour. don- 
né , on attend quil soit arrivé ce jour-là au mé- 
ridien , et l'on prend dans ce moment sa hauteur 
au dessus de l'horison. En comparant ensuite 
cette. hauteur avec celle de l'équateur „~ connue 
d'ailleurs , il est facile d’avoir la déclinaison de- 
mandée. En cherchant ainsi la déclinaison du 
soleil pour tous les jours de l'année , on 
trouve quelle ne varie pas de la même quan- 
tité d’un jour à l'autre; et que le mouvement du 
soleil dans le sens perpendiculaire à l'équateur est 
fort inégal. Cela vient de la position de l'écliptique 
par rapport à ce cercle , comme on peut le voir 
par la fig. 11°, où la droite 4 B Q représente 
l'équateur , et la courbe 4C BE Q , Téclipti- 
que. On voit par cette figure , que l'écliptique est 
à-peu-près parallèle à l'équateur aux environs des 
solstices C, Æ ; et que c'est aux équinoxes 4, B 
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qu'il forme avec ce cercle l'angle le plus ouverts 
Si lon divise donc en un certain nombre de 
parties égales la portion 4 C ou BE de l'éclip- 
tique, comprise entre un équinoxe et le sols- 
tice suivant, on trouvera que ces différentes par- 
ties , considérées séparément et rapportées à 
l'équateur, s’inclinent de plus en plus à ce cerclé 
depuis l'équinoxe jusqu’au solstice , où -elles lui 
sont enfin parallèles. Il résulte de là que le mouve- 
ment par lequel le soleil s'approche ou s'éloigne 
de l'équateur, en marchant le long de l'écliptique , 
ne saurait être égal ; et que les variations journa- 
lières en déclinaison doivent diminuer continuelle: 
ment d'un équinoxe au solstice suivant ; et aug- 
menter au contraire depuis un solstice jusqu’à 
l'équinoxe d'après. Si Yon suppose donc quelle 
Soleil avance tous les jours de la même quantité 
dans l'écliptique , il estévident , par la figure rre ; 
que son mouvement diurne en déclinaison doit 
Varier d'un Jour à l'autre, et de la manière qué 
Nous venons de dire : mais cette inégalité dans la 
déclinaison journalière ‘du: soleil ne nous offre 
Pour le moment aucune conséquence intéressan- 
te : l'on n'en a parlé ici que par océasion. 

Secondement , on rapporte le mouvement du 
Soleil au colure des équinoxes , et la quantité dont ` 
il en est éloigné , en comptant de l'équinoxe du 
Printemps , appelle comme on sait, son ascen- 


Sion droite, Au moyen d’un arc de grand cercle , 
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abaissé du centre de cet astre perpendiculairement 
sur l'équateur , on a le lieu du soleil rapporté à 
ce cercle; et l'ascension droite de ce point, ou 
sa distance à l'équinoxe du printemps marqué 
par le premier degré du Bélier , comptée d'occi- 
dent en orient, est l'ascension droite du soleil. 
Dans lafigure 11°, le soleil étant en S sur l'é- 
cliptique, le point D est son licu dans l'équateur; 
AD est son ascension droite , et l'arc $ D, sa 
déclinaison. Lorsque le soleil est en A, où aü 
premier degré du Bélier , alors son ascension 
droite est nulle ou zéro. A partir de là elle com- 
mence à croître, ct à mesure que le soleil avance 
dans l'écliptique , il s'éloigne de plus en plus de 
l'équinoxe du printemps , et son ascension droite 
va donc ainsi en augmentant : au solstice d'été, 
en C, elle est déjà dego degrés ; elle est.de 180 
à Jéquinoxe d'automne B, de 270 au solstice 
d'hiver Æ, et de 56o où zéro, lorsqu'il est de 
retour au même équinoxe du printemps. 
L'ascension droite du soleil va donc en crois- 
sant, pendant toute l'année, depuis zéro jusqu'à 
56a degrés ; mais elle ne croît pas tous les Jours 
de la même quantité. En supposant, ce qui n'est 
pas, que le soleilfit taujours en 24 heures le mème 
chemin dans l'écliptique , la position oblique de ce 
cerele sur l'équateur serait cause que son mauvé- 
ment en ascension droite ne serait point égal. 
En effet, si dans Ja figure 11° l'on prend vers 
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les -équinoxes et auxsolstices , des portions de 
lécliptique de même longueur , lon verra qu'il 
n'est pas possible qu’elles répondent à destpartiès 
égales de l'équateur. Cet astre paraitra “donc 
avancer moins en ascension ‘droite ; lorsqu'il se 
trouvera dans le voisinage des équinoxes , et'avan- 
cer aU Contraire davantage aux environsdest#ols- 
tices ; parce que dans le premier cas la direction 
de son mouvement fait avec l'équateur le plus 
grand angle possibles, etiquedans le dernier elle 
lui esti comme parallèle. L'arc AR, par exemple, 
de l'écliptique étant supposé de 12 degrés, répon- 
ra là raison de son obliquité à un arc 4:Z de 
l'équateur, qni ne sera que de dix degrés ; tari- 
dis que Farc $ Cque jesuppose de 8 degrés seule- 
ment; aura pour correspondant un arc D F' de 
9 à 10 degrés. Un globe, sur lequel sont tracés 
l'écliptique-et l'équateur , rend ceci “extrêmement 
sensible. Lemouvement du soleil rappôrté à lé- 
quateur\ serait donc nécessairement inégal, quand 
même la marche de cet astre däns l'écliptique se- 
raii parfaitement uniforme. 
i Atascension droite dü Soleil, n’est pas la quantité 
réelle dont il s'éloigne du premier degré du Bélier, 
dans le sens deson mouvement propre, ‘mais 
bien la portion: de l'équateur comprise entre ce 
Point et celui qui correspond au centre du soleil. 
Mais comment 4trouver l'ascension droite du so- 
deil pour chaque jour de l'année ? La première 
G 
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chose à.faire pour résoudre. ce problème, 'est. de 
reconnaître les points équinoxiaux dans le ciel, 
Si Pon: attend que le soleil ait à midi précisément 
la même élévation que l'équateur, où que sa dé- 
clinaison soit nulle; alors.si l'on observe le ciel 
à minuit suivant , l’onaura dans le méridien, et 
à.la,liauteur où était. le. soleil à midi, le point 
équinoxial opposé. L'on pourra trouver: de la 
même manière l'autre. équinoxe et.les deux sols- 
üces ; et l’on déterminera la position de ces 
points importants au moyen des étoiles placées 
dans leur, voisinage. 

Après.avoir trouvé. l'équinoxe duprintemps , il 
sera facile.d’avoir l'ascension droite du soleil „soit 
en.le comparant directement. à ce. point équi- 
noxial, soit en le rapportant à quelque, étoile; 
dont Fascension ‘droite serait connue. Par. exem- 
ple, si auymomentsoù, le-centre duù soleil: estar- 
rivé au méridien a,pendule marquait midi etium 
quart , oun 0® 15m5,et qu'à 6h 45mdu-soir:on 
ait observé le, passage d’une! étoile,,.ayant:1800 
degrés d'ascension droite 3 il est facile.de voir 
qu'au moment où le soleil a passé par: le miéri- 
dien , son, ascension- droite, était. moindre que 
celle de l'étoile, de toute la portion de l'équateur 
qui ar passé ensuite par, ce cercle..en.,6h -3om-de 
temps : or chaque heure répond ici à:r5d:2m 28%+ 
c'est donc 974 46m 2° à retrancher: de -2004 : l'as- 
çension droiïié du soleil au moment de 508 
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passage par le méridien ; était donc de 102% 13" 
585. 

On a vu plus haut que dans les 24 heures , 
la terre faisait’ un peu plus d'une révolution en- 
tière; :qu'un point quelconque de sa surface faisait 
dans ce temps-là à peu.près 561 degrès:::il. parat- 
tra. danc passer par: le méridien dans l’espace de 
24 heures , 561 degrés de la sphère.céleste, ou plus 
exactemeritl 5601 5m. 8s ; ce quifait 154 2M 28s 
à peu près par heure: Lorsqu'on à parlé delas- 
cension’ droite ::des étoiles, “on adit qu'il fallait 
changervle. tempsien: degrés; à raison de 15 de- 
grés par heure ; «mais cest qu'alors ne connais- 
Sant: point. le mouvement propre du soleil, la 
véritable Ùvaleur des heures nous était également 
inconnue.: IL: faut doncucorriger ce qui a été 
dit à. cette occasion ;: conformément. à: la règle 
Qu'on vient d'établirici sur: la conversion du temps 
en degrés: G 
uoTroisièimement enfin , le: mouvement du soleil 
Se :considère en.lui: même tet tel quil est le 
longi de d'écliptique ~et pour pouvoir juger de 
qu'ellérmanière iksésfait | on le rapporte “encore 
à un. point fixe qui ‘est toujours’ le- premier 
degré diBélier , ou le point équinexial duiprin- 
temps; lequel est. commun à, léchptique et à 
l'équateur: La distance. du soleil à ce point ; 
Somptée sur le premier: de ces deux-cereles:, ‘est 
fe qu'on appelle sa Zongitude. Dans la figure 1124 
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Farc À § est la longitude du soleil supposé en S. 
Au moment de l'équinoxe du printemps , cette 
longitude est nulle comme l'ascension droite ; mais 
à compter de ce jour, le soleil. commence à 
s'éloiguer dw premier degré: du Bélier:, où il ne 
se retrouvera plus que: lorsqu'il aurarachevé sa 
révolution entière. On commence donc aussi alors 
à compter la longitude ; qui va toujours en crois= 
sant , depuis o jusqu'à 366 degrés. L'ascension 
droite et la déclinaison+sé trouvent para simple 
observation : la longitudene peut pas: être don- 
née ‘immédiatement parle même moyen: Mais 
lorsqu'on a d’ascension droite AD , (fig. a1° ) et 
la déclinaison, § D , ilestefacile., au moyen idu 
triangle À $ D destrouverda longitude 4 S. C'est 
donc le calcul qui donne la longitude ;. muis ce 
calcul est: fondé sur l’observation-de da déclinaisom 
et de l'ascension droite. Sion cherche-donc da 
longitude du soleil , pour plusieurseisuités de 
jours , pris en diflérens temps de-l'année», lon 
recennaîlra que son mouvement réel, leslong de 
Fécliptique. n'est point à beaucoup! près ségalaet 
régulier’, comme on l'aurait: éru; mais quesa 
vitesse est soumise à ides acgélérations et àʻides 
ralentissemensipériodiques ; de. facon qu'illavancê 
quelquefois en 24-heures:de fym rys- seulement; 
et d'autres fois de Gr™ rx ice qui faito pois 
nutes-de-desrés de différence: dansicet inteuvalle 
de temps, entre.sa plus grande et sa moindre #itessé 
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Le mouvement du soleil est donc inégal sous 
tous les points de vue: mais l'inégalité de ce mou- 
vement en déclinaison nous intéresse peu ici: ce 
Sont les deux dernieres qui vont nous arrêter un 
moment , et dont nous allons considérer les effets. 
La révolution de la terre sur son axe est „à ce 
qu'il parait , parfaitement uniforme , et se fait tou- 
Jours dans le même espace de temps. Une hor- 
loge à pendule qui serait réglée sur ce mouve- 
ment, et dont l'aiguille serai mise sur 12 heures, 
lors du passage d'une certaine étoile par le méri- 
dien, se retrouverait le lendemain, et tous les jours 
Suivants, au même point de 12 heures , lorsque 
Cette étoile arriverait au méridien. Les heures de 
etre: horloge répondraient exactement à 15 degrés 
de la sphère céleste, et marqueraiïent ce qu’on ap- 
Pelle Je mouvement du premier mobile: (s). Les 
astronomes ont des horloges ainsi réglées , qui 
leur Sont fort utiles pour leurs observations. Mais 
il est aisé de voir que ces pendules ne sont bonnes 
Me pour: eux . puisqu'elles avancent tous les jours 
He Prèside-4 minutes sur le soleil, et qu'elles ne 
Peuvent se retrouver d'accord avec cet astre , qu'au 
out d'une année entière. Dans cet intervalle de 
temps, laiguille- a fait 366 fois le tour du cadran , 
ein latterre fait récllement 366 révolutions 
eu Pee dans les 365 pr de l'année s0- 
i es fait eve Bhesa dans see 
PA eppercevoir aucune espèce d'inégalité 
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Nos jours seraient donc exactement de la même 
durée, s'ils dépendaient uniquement du mouve- 
ment diurne de la terre. Mais le jour dépend en- 
core de la marche du ‘soleil dans le ciel : il est le 
résultat de la combinaison de ces deux mouve- 
mens. 

Pour que nous comptions un jour , il faut que 
le soleil soit revenu au méridien qu'il avait quitté. 
Ces retours du soleil au méridien ne se font 
pas à des intervalles de temps égaux entre eux. 
Si nous avons aujourd'hui saisi le moment de son 
passage par ce cercle, timis la pendule sur 12" 
dans ce moment-là ; quercette pendule soit d'ail- 
leurs réglée de manière qu'elle indique eneore r2} 
demain , lorsque le.soleil sera de retour au méri- 
dien :. dans quelque témps-cette même pendule; 
dont on suppose le mouvement parfaitement régu- 
lier, ne se trouvera plus d'accord avec le soleils; 
c'est-à.dires qu'elle sera en-decà ou au-deläide roë, 
lorsque cet astre arrivera-auméridien. Ce défaut 
le correspondance: entré! le mouvement. de notre 
penduleret les retours du soleil au mêmenéridien 
vient de ce que le soleil, comme on la! prouvé 
tout-à-l'heure gun'avance pas-réguliérement tous le$ 
jours de la même quantité en ascension droite’ 
ce qui oblige la terre ide: tourner. plus ou moins 
sur elle-même, pour se retrouver dans le:mêèm® 
aspect avec lui. 

Soit a b cd, (fig. 12°) ; le globe terrestre tou” 
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nant sur lui-même de droite à gauche ; et con- 
Cévons que Æ B C D représente l'équateur cé- 
leste, dans lequel nous supposerons pour le mo- 
ment que le soleil se meut dans le même sens. Le 
Soleil étant en Æ , le point a de la terre voit cet 
astre dans son méridien : mais lorsque ce point 
dura fait une révolution entière dans le sens 
abcd, et qu'il sera revenu en a: il ne retrou- 
Vera plus le soleil au même point 4, cet astre s'é- 
tant avancé dans ce temps-là de 4 en E : il faudra 
donc que le point a tourne encore un peu , et 
vienne en e, pour répondre au soleil de nouveau, 
et pour qu'il se soit écoulé un jour entier. Il est 
onc évident que la durée du jour sera plus ou 
Moins longue , selon que le soleil aura fait plus 
en moins de chemin dans le sens 4 B C D, pen- 
aurt je temps que la terre tournait sur elle-même. 

L'inégalité des retours du soleil à un même 
Méridien , reconnaît deux causes : 1° la position 
oblique de l'écliptique sur l'équateur ; 2° le dé- 
Aut d'uniformité dans la vitesse réelle de cet astre. 

L'on à déjà observé, qu’à raison de son obliquité, 
Ses Parties égales de l'écliptique ne pouvaient pas 
“épondre à des parties égales de l'équateur. Or, 
Cest dans Je se 
e Mouve 
Jüateur 


Pace de 
2m 


ns de ce dernier cercle que se fait 
ment journalier. Les 560 degrés de lé- 
céleste passent par le méridien dans les- 
23 heures, 56 minutes. C'est donc 154 
285 par chaque heure ; car le mouvement de 
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rotation de la terre est parfaitement égal, et Fé- 
quateur êst perpendiculaire au méridien. Mais les 
différentes parties de l'écliptique étant différem- 
ment inelinées à ce méridien, il est clair qu'il ne 
peut pas sé faire, quelle que soit l'uniformité du 
mouvement journalier , qu’il passe en temps égaux 
par ce dernier cercle des portions égales du pre- 
micr. Un arc de l'écliptique emploira évidemment 
pour traverser le méridien plus ou moins de 
temps, selon qu'il lui sera plus ou moins in- 
cliné. Les parties voisines des solstices passe- 
ront donc par cé cercle plus lentement que celles 
qui sont aux équinoxes. Le mouvément du soleil, 
ou la quantité dont il avance dans son orbite, 
étant supposée la même, les retours de cet astre 
au méridien ne se feront pas à des intervalles 
égaux. Ces imtérvalles seront plus grands aux 
solstices , et plus courts aux équinoxes : il s’'écou- 
lera dans le premier cas plus de temps , et moins 
dans le second , depuis le passage du soleil par 
le méridien , jusqu'à son passage suivant par le 
même cercle. 

Mais il existe encore une autre raison d’inéga- 
lité, laquelle dépend toujours de la position de 
l'écliptique. C'est autour de Faxe du monde, €t 
sur ses poles que se fait la révolution journalière 
apparente; et c'est à l'équateur qu'est la plus 
grande viésse de ce mouvement. Cette vitesse 
diminue pour tous les points de la sphère, à me” 
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sure qu'ils sont plus -éloignés de ce cercle. Or, Té- 
cliptique en est éloigné vers le nord et vers le sud 
dans les solstices, d'environ 234 et demi. Ces por- 
tions de l'écliptique doivent donc tourner moins 
vite, que les parties correspondantes de l'équa- 
leur ; c'est-à-dire donc , que tandis qu'un arc d'un 
degré, par exemple , de l'échiptique pris vers les 
solstices, traverse le méridien , il doit passer par 
le même cercle , et dans le même intérvalle de 
temps, un arc de l'équateur de plus d'un degré. 
Dans les équinoxes il arrive tout le contraire ; d’a- 
bord parce que les deux cercles sont dans cet en- 
droit, moins que partout ailleurs , inclinés l'un à 
l'autre ; et ensuite parce qu'ils tournent là avec 
la même vitesse. Ceci se concevra peut-être encore 
Plus aisément au moyen de la figure 13e. 

Soit P le pole du monde, Æ Q l'équateur , 
Q C réciptique, P E le méridien. Si l'on ima- 
Bine un autre méridien P A fort près du premier, 
les arcs A E de l'équateur , et B C de l'éclip- 
tique , seront les portions de ces deux cercles qui 
Divent passer par le méridien P E en même- 
temps: Mais comme les cercles PE, PM, qui 
Partent des poles du monde, s'écartent entre eux 
€ plus en plus , à mesure qu'ils s'éloignent de 

Urorigine commune , jusqu'à l'équateur , où leur 
Istance mutuelle est la plus grande possible , et 
Ie d'ailleurs l'écliptique et l'équateur sont paral- 
lèles l'un à Fautre dans les solstices , il suit que 
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Farc B C du premier cercle , que les déux mé- 
ridiens intereeptent entre eux , est nécessairement 
plus petit que l'arc correspondant 47 Æ du der- 
njer; et quainsi un arc de l'écliptique choisi dans 
les solstices , et de la même longueur que Fare JM 
E de l'équateur , emploira plus de temps que celui- 
ci pour- traverser le méridien : d'où il suit encore 
que si dans un jour le soleil a avancé sur son 
orbite d’une quantité égale à A7 Æ , il -arrivera 
au méridien plus tard que le point Mde l'équa- 
teur; ct l'intervalle entre deux passages consécu- 
tifs du soleil: par le méridien , sera donc aussi 
pour cette seconde raison, plus grand dans les 
solstices que dans les équinoxes. 

Il résulte de ce qu'on vient de dire, que le 
mouvement du soleil doit nous paraître inégal ; 
que sa vitesse doit s'accélérer vers les solstices , 
et se rallentir aux équinoxes : car dans le premier 
cas’ il lui faut plus de temps pour revenir au méri- 
dien , et moins dans le dernier. Le mouvement 
propre du soleil se faisant d'occident en orient ; 
tandis que le mouvement diurne apparent se fait 
en sens contraire , ces deux mouvemens sont 
donc opposés entre eux, et plus le soleil aur 
fait ou paru faire de chemin vers l’orient en 244 
heures, plus il lni faudra de temps pour revenir 
au méridien qu il avait quitté ; et réciproquement 
lorsque le soleil mettra plus de temps à revenif 


àa ce cercle , il nous paraiura aussi que cet astré 
a 
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a fait plus de chemin dans son orbite, ou que 
sa vitesse s'est accélérée. 

Luniformité supposée dans le mouvement du 
soleil n'empêcherait donc pas qu'il ne nous parût 
inégal et variable , et que la durée de nos jours 
ne fût réellement soumise à des inégalités sen- 
sibles. Pour que les jours fussent tous égaux entre 
eux; il faudrait que le soleil parcourüt toujours 
en 24 heures des arcs de l'écliptique , qui répon: 
dissent à des portions égales de l'équateur; puisque 
c’est Ce dernier cercle qui nous sert à mesurer 
le temps. Il faudrait donc que son mouvement en 
longiude fút inégal, et qu'il s'accélérât ou se ral- 
lentit réellement suivant les lieux de l'écliptique 
où se trouverait le soleil. Le mouvement de cet 
astre, comme on l'a vu, est bien inégal en effet : 
Mais cette inégalité n'est pas à beaucoup près 
telle qu'il la faudrait , pour corriger celle que 
produisent dans la durée des jours, l'écartement 
et l'obliquité de l'écliptique. Elle ne fait au con- 
traire qu'ajouter , pour ainsi dire, une nouvelle 
Cause de désordre, et augmenter l'irrégularité de 
la marche du soleil. 

I] y a donc trois causes qui font que le mou- 
ement du soleil rapporté à l'équateur ne peut être 
Uniforme : 19 l'ébliquité de l'écliptique ; 2° la 
Quantité dont ce cercle s'éloigne de l'équateur ; 3° 
l'inégalité réelle du mouv 
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ement propre du soleil. 
ais puisque le progrès journalier de- cet astre- 
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en ascension droite , est nécessaireiment inégal ; 
il suit que les jours ne sauraient être exactement 
de Ja même durée ‘et qu'il doit y avoir entre 
eux une différence plus où moins grande, dans 
les divers temps de l'année. D'après cela il sera 
facile de comprendre la distinction établie entre 
le tempā vrai c le temps moyen. 

On appelle temps vrai, celui quil est toujours 
au soleil : le midi vrai, par exemple , est le mo~ 
ment de lLarmivée de cet astre au méridien. Le 
temps moyen est celui qui serait indiqué par un 
soleil imaginaire, qui marcherait dans l'équateur 
dup: mouvement unifonme., ou quiavancerail tous 
les jours de la. même quantité en. ascension droite. 
Le, midi moyen, est le moment du passage de ce 
solik fich par le méridien ; et ce moment arrive 
tantôt avant, tantôt après le midi vrai , selon que 
le soleil véritable. sę trouve plus ou moins avancé 
que laure. en ascension droite. Dans le Et 
vrai les heures ne sont pas toujours de la même 
durée. Les heures solaires vraies sont au, commen- 
cement, de l'hiver plus longues qu'au commen- 
cement du printemps , de deux secondes chacune: 
c'est là la plus, grande inégalité: du mouvement 
du soleil, comparé à lui-même, dans deux temps diffé- 

rents. de l’année. Ceue différence dans. la. lon” 
gueur. dgs, heures vraies vient, comme ib est aisé! 
de le voir , de ce que l'intervalle entre un midi 
et le midi suivant, que nous divisons en 34 
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heures , n'étant pas toujours le même , ces heures 
ne sauraient être de la même longueur dans tous 
les temps de Fannée. Dans le temps moyen au 
contraire , les heures sont toutes exactement de 
la mème durée: c'est comme un mezcoterminé 
que l'on a pris entre les deux extrêmes du 
temps vrai. C'est le temps moyen que marque 
une pendule bien réglée , dont le mouvement , 
pour êire bon, doit être de la plus parfaite éga- 
Hié. Une pendule de cette sorte ne peut donc 
pas s'accorder toujours avee le soleil, qui en vingts 
quatre heures de temps avance quelquefois plus , 
quelquefois moins , relativement à l'équateur , et 
nous donne ainsi des jours tantôt plus longs, tantôt 
plas courts. Cette pendule ne peut indiquer le 
midi vrai que quatre fois dans l'année: 1° Lorsque 
le soleit, aprés avoir accéléré bonm mouvement 
Pendant quelque temps, l'a ensuite suffisamment 
tallenti pour perdre toute l'avance qu'il avoit : 
Se qui arrive deux fois dans lannée , le 23 
Serminal q r3 avril } et le 15 fratidor (34 août). 
3°, Lorsque ayant accéléré de nouveau sa mar- 
Che pila regagné tout ce que lui avait fait perdre 
SON rallentissement antérieur ; et ceci arrive en- 
Core dans deux circontarrces , Le 25 prawial ( 14 
juin } | et les nivose (22 décembre }. Pendant 
tout je reste de l'année, la pendule doit avancer ou 
retarder sur le soleil : elle indique plus ôu moins de 
midi, quand le sokei arrive au méridien. On a dressé 
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des tables de la quantité dont le temps moyen dif- 
fère chaque jour du temps vrai. La différence d'un 
jour à l'autre , ne va pas au-dela de 3o secondes. 
Mais la somme de ces différences accumulée pen- 
dant une longue suite de jours , peut aller jusqu'à 
16 minutes 10 secondes; ce qui a lieu le 15 fri- 
maire ( premier novembre }, où la pendule doit 
marquer au midi vrai 11, 40m 5ot. 

Une ligne méridienne est , comme on a vu, 
une ligne droite tracée sur la terre, de manière 
à se trouver exactement dans le plan du méri- 
dien . céleste. Cette ligne peut être ou horison- 
tale , ou verticale, ou inclinée à l'horison sous 
quelque angle que ce soit, pourvu qu’elle ne 
sorte point du plan du méridien , de ce cercle qui 
passe. par le pole et par notre zénith. Lorsque 
le soleil répond à cette ligne, ce qui peut être 
indiqué par. l'ombre d’un stile , ou par un gno- 
mon percé à ‘jour , il est alors au méridien. On 
peut. donc avoir ainsi tous les. jours le moment 
de l'arrivée du soleil au méridién, ou le moment 
du midi vrai. Quant au midi moyen, on peut 
l'obtenir de même en traçant une ligne d’après les 
observations suivantes. 

L'intervalle entre deux midis vrais consécutifs 
variant sans cesse, le midi moyen, qui arrive 
toujours à des intervalles égaux ; doit suivre quel- 
quefois , et quelquefois dévancer le moment du 
midi vrai. La ligne destinée à indiquer celui-là s 
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doit donc se trouver en partie à droite , et en 
partie à gauche de la méridienne à temps vrai. 
Deplus ,ces deux sortes de temps ne s’'accordant 
que quatre fois dans lannée, la méridienne à 
temps moyen doit rencontrer l'autre en quatre 
points différents : elle sen écarte par-tout ailleurs 
plus ou moins à droite et à gauche, proportion- 
nellement à la différence qui se rencontre entre 
les deux midis pour chaque jour de l’année. La 
méridienne à temps moyen prend ainsi une for- 
me approchante de celle du chiffre 8, ou si l'on 
veut de celle du caducée que les anciens donnait 
à Mercure. Elle indique le midi moyen, ou le 
moment auquel le. soleil imaginaire, dont nous 
avons sRpposé le mouvement en ascension droite 
toujours le même en 24h, où ce soleil, dis-je | ar- 

liverait, au méridien , lorsque lombre du stile, 
òu l'image du soleil véritable vient à l’attcindre. 
Mais comme cette courbe a deux parties à droite 
ct deux .à gauche de la méridienne droite, pour 
Éviter toute: erreur slon place le long de cette 
ligne les signes des mois pendant iias cha- 
Cune de ses parties doit servir. Par la forme de 
ile courbe , et sa disposition autour de l'aune 
Sne , on voit que. le soleil, ou l'ombre du 
Süle , doit. l'atteindre plutôt ou plus tard que 
€ elle-ci, Selon que la marche du soleil se rallen- 
üt ou s'accélère, et que les jours deviennent 
plus courts ou SE longs. La différence entre les 
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deux midis, est ce que l'on appelle l'équation du 
temps. La figure 14° représente une méridienne 
à temps moyen, tracée sur un plan horisontal. 
L'inéyalné des jours ne vient pas uniquement 
de l’obliquité de la marche du soleil. TI est bien 
vrai, comme on l'a vu ci-dessus , que sa vitesse 
n'est pas toujours la même, et qu'il n'avance pas 
tous les jours d'une égale quantité dans l'écliptique. 
Il s'agit à présent de rechercher d'où vient cette 
espece d'ifrégularité , qui semble être un défaut 
dans la nature. Nous avons supposé que le soleil 
traçait un cercle dans sa révolution annuelle , et 
que nous étions placés au centre de ce cercle. 
Mas si l'écliptique était une courbe différente, 
ou si nous létions pas au centre de l'orbite so- 
Jaire , il pourrait se faine que cet astre nous 
parût accélérer ou retarder sa marche , sans qu'il y 
eût rien de réel dans cette! inégalité , et seule- 
ment parce que nous ne serions pas ‘placés tom- 
me il faut, pour juger de sa véritable vitesse. 
Tachons donc deidécouvrir la vériié à cet égard. 
Si nous sommes au centre de la courbe que le 
soleil décrit dans une année , et que cette courbe 
soit un cercle , cet astre est donc pendant toute 
sa révolutiou à égake distance de la terre ; Sa 
grandeur apparente doit toujours être la même 
pour nous; et son diamètre mesuré en divers 
temps de l'année, doit être constamment de 
la même grandeur. Mesurons donc le diamétr® 
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du soleil: mais observons auparavant qu'il n'est 
pas question ici de trouver la grandeur absolue 
de cet astre, ét d'avoir son diamètre exprimé 
en unités connues, én lieues ; par exempie ; nous 
n'ayons encore aucun moyen de parvenir à ceite 
Connoissance: Il me sagit donc pour le moment, 
que de trouver l’espace que le soleil occupe sur 
les 360 degrés de la circonférence du ciel; ou 
d'avoir son diamètré exprimé en parties du cër- 
cle. L'on peut employer différentes méthodes à 
cette fin, Deux observateurs pourraient prendre en 
même temps, Fun la hauteur du bord inférieur, 
et lautre celle du bord supérieur du soleil ; lors- 
Qu'ilest dans le méridien : la différence de cës 
déux hauteurs serdit le diamètre therchë. On 
Pourrait l'obténir encore par lé mayeh de la 
Chambre obscure: Les rayons du soleil introduits 
dans unè chambre rioire , par une trés - petité 
Ouverture faite au volet dune fenêtre ; après 
Sêtre croisés à leur passage par cette ouverlure , 
Sécarient entre eu y et voni tracér sur un 
Carton qu'on leur présente perpendiculairément , 
une image : du soleil, dont la grañdeur dépend 
de là distance du cartonau point où les rayons 
y croisent, L'amplitude de cétte image compa- 
rée à cette distance ; fait connaltre par un calcul 
fort simple 
exbrithée en Parties de la circonférence du cercle. 
Cette derniere Méthode à été emploivée avec suc- 
H 4 
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cès dans le dernier ‘siecle , par un chanoine de 
Lyon, appellé Mouton. 

Les astronomes suivent aujourd'hui un procédé 
entre autres plus simple , et plus propre à don- 
ner la mesure cherchée avec une grande exac- 
titude. Ils observent quel temps il faut au disque 
du séleil pour traverser le méridien, et ils con- 
vertissent ensuite ce temps en minutes de degré, 
d’après les règles établies ci-dessus. On se rappelle 
que le champ de la lunette dont ils se servent 
pour leurs observations , est traversé par un fil 
vertical très-délié : ce fil représente le méridien, 
Jorsque la lunette est dans le plan de ce cercle. 
Il est donc facile de saisir avec la plus grande 
précision , le moment où Je disque du soleil 
atteint le méridien, et celui où il sen sépare : 
s'il s'écoule deux minutes de temps depuis que 
le bord antérieur du soleil a touché le fil, 
jusqu'au moment où l'autre bord l'a quitté ,; on 
sera assuré que le diamètre de cet astre occu- 
pe dans le ciel un espace d'un demi-degré envi- 
ron: Car dans une heure de temps il passe au 
méridien 151 2m 28°: dans 2 minutes qu sont 
la 3o° partie d'une heure , il passera donc 3om 5° 
à trés-peu près. Ce serait donc là la valeur du 
diamètre solairé dans la supposition présente. 

La méthode que lon vient d'exposer n'a pas 
besoin de correction , lorsque le soleil se trouvé 
dans l'équateur, ou que sa déclinaison est nulle ; 
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cu à peu près, parce que dans ce cas il traverse 
le méridien perpendiculairement, et avec une vi- 
tesse égale à celle du mouvement journalier. Mais 
s'il était à quelque distance de l'équateur, son pas- 
sage par le méridien se ferait dans une direction 
oblique, et sa vitesse serait moindre que celle de 
l'équateur , et d'autant plus qu'il serait plus éloi- 
gné de ce cercle , ainsi que cela a été expliqué 
ci-devant. La méthode exposée aurait donc alors 
besoin d'une correction sur laquelle nous ne nous 
arrêterons pas ici, et qu'on trouvera dans Fas- 
tronomie de M. de Lalande. 

A présent , si en employant quelqu'un des 
moyens indiqués; on. mesure le diamètre du so- 
leil en divers temps de l'année, onl reconnaïtra 
bien vite , qu'il n'est pas toujours égal à lui- 
même. 1 paraîtra plus petit dans les mois d'été , et 
plus grand dans les mois d'hiver: mais la diffé- 
rence n'est guère que d'une minute de degré. Le 
diamètre du soleil, d'après les mesures les plus exac- 
tes, est de 51m 5o*etdemic lorsque cet aste rous 
paraît le plus petit ,et de 52m. 34,. et demie lorsqu'il 
nous parait le plus grand. Son diamètre moyen 
est donc environ 32 minutes : c'est-à-dire, qu’il 
occupe dans le ciel un peu plus d’un demi-de gré. 

Cette différence dans la grandeur apparente, du 
soleil étant bien constatée , il faut en conclure 
nécessairement que dans sa révolution annuelle, 
cet astre n'est pas toujours à égale distance de 
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la terre : la terre n'est donc plus au centre du 
cercle qu'il décrit. Nous regardons encore l'orbite 
du soleil commè un cercle , parce que nous ma- 
vons jusqu'ici aucune raison de supposer que ce 
soit une courbe d’une autre nature. Le centre de 
l'orbite solaire est le point d'où l'on verrait toujours 
cet astre sous le même angle. Ce point est éloigné 
du lieu de la terre de 1680 ; la distance de la 
terre au soleil. étant exprimée par“ le nombre 
100000 ; est-à-dire, que s'il y avait de la terre au 
soleil cent mille lieues, par exemple, la terre se- 
rait éloignée du centre de J'orbite solaire de 1680 
lieues : cette distance est ce qu'on appelle l'excen- 
tricité du soleil. Dans la figure 15°, A B P-D 
représente l'orbite du soleil : le centre de cette 
orbite est en C , ct la terre est supposée en 7°: 
C T est l'excentricité. Il est évident que le soleil 
en À doit nous paraître moins grand que lorsqu'il 
cst en P, pnisque sa distance à la terre est plus 
grande dans le premier cas, ét plus petite dans 
le dernier. 

Le soleil dans sa révolution annuelle se trou- 
vant quelquefois plus près , ét d'autres fois plus 
loin de la terre, il y aura un point P dans sôn or- 
bite où il en sera à la moindré distance possible; 
et un autre À où il en sera le plus éloigné qu'il 
se peut: le prénrier point a recu le nom de 
périgée , et le dernier, celai d'apogée. Ces deux 
points sont diamétralément opposés dans le cieli 
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mais Jeur place n’est pas fixe et constante: ils 
changent au contraire sans cesse, et ont un mou- 
vement , assez lent à la vérité, qui se fait suivant 
l'ordre des signes, et qui est de rå 49" 10° par 
siècle. L’apogée du soleil est à présent au 9° degré 
environ de l'Écrevisse ou Cancer , et le périgée 
se trouve à pare degré du Capricorne. Ainsi le 
soleil arrive à sa plus grande distance de la terre, 
9 jours après le solstice d'été , et il en est à sa 
Plus grande proximité , 9 jours après le solstice 
d'hiver. On sera sans doute surpris que le soleil 
Soit, plus près de nous dans la saison la plus 
froide de l'année: rien de plus vrai cependant. 
Mais il faut observer que si malgré sa proxi- 
mité , nos climats en reçoivent moins de chaleur, 
Cest qu'il demeure alors moins de temps sur notre 
horison , et que ses rayons nous parviennent 
dans une direction plus oblique. H n’en est pas de 
Même pour toutes les parties de la terre ; ct 1 y 
à des climats, comme on verra bientôt, qui éprou- 
Vent alors toutes les ardeurs d'un été brûlant. 

La position de la terre hors du centre de l'é- 
iptique doit rendre le mouvement du soleil iné- 
sel en apparence. En effet, 4 est clair que , lors 
Même que cet astre marcherait constamment avec 
la même vitesse , ij devrait nous paraître aller plus 
lentement » lorsqu'il est plus loin de nous , et se 
Mouvoir au contraire plus vite , lorsqu'il en est 
Plus près. T'inégalité du mouvement du soleil 
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pourrait donc n'être qu'une apparence produite par 
la circonstance de notre position : nous saurons par 
la suite si elle a quelque réalité. Il nous suffit, 
pour le présent, de nous être assurés que la terre 
n’est point au centre de orbite solaire, et d'avoir 
trouvé ainsi une cause probable des variations que 
nous avions observées dans la vitesse du soleil, 

Cetie même position de la terre hors du centre 
C , est cause que la ligne B D qui passe par la 
terre, et qui est perpendiculaire à À P , partage 
l'orbite du soleil en deux parties inégales, et pour 
lesquelles il faut à cet astre des temps diiférents. 
Le soleil sera donc plus long-temps dans la partie 
D A B de l'écliptique, que dans l'autre, partie 
B P D. Cependant en parcourant le premier are, 
le soleil n'aura paru décrire que six signes, ou 
une moitié de son orbite ; et il paraîtra de même 
décrire les six autres signes , ou l'autre moitié de 
lécliptique , en suivant l'arc B P D. Cet astre de- 
meurera donc plus long-temps dans la portion D 4 
B, qui renferme les signes septentrionaux , que 
dans la partie B P D, où sont placés les signes 
méridionaux : la différence est de sept. à huit jours: 
Ainsi notre printemps etnotre été ensemble, sont 
de sept à huit jours plus longs, que notre au: 
tomne et notre hiver réunis. 

Ce serait peut-être ici le lieu de parler de Ja 
grandeur réelle et de la distance du soleil. Mais 
nous n'avons pas encore les données nécessaires 
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Pour arriver à ces connaissances. Il faut aupara- 
vant que nous cherchions à mesurer quelque grand 
corps plus voisin de nouss, et dont la grandeur 
connue puisse nous servir à en connaître d’autres. 
C'est à notre terre que nous nous adresserons 
pour cet objet. 
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De la mesure de la Terre et de sa véritable 
figure. 
Es cercles que nous avons imaginés dans le 
ciel , on les a aussi tracés sur la terre. Le mou- 
Yement journalier , qui n'est qu'apparent dans les 
astres , existe réellement dans notre globe. Iln'y 
a que deux points dans sa surface qui soient vé- 
ritablement immobiles. Ces deux points répondent 
CXactement à ceux que nous avons remarqués dans 
le ciel, et s'appellent les poles de la terre. La 
ligne qui aboutit à ces deux points , en passant 
Par le centre du globe , en est l'axe : c'est sur cet 
axe que se fait la révolution diurne. Tous les 
Points de, la surface de la terre décrivent tous en 
24 heures des cercles plus ou moins grands, qui 
onti leur, centre sur cette même ligne. Celui de 
lous ces cercles qui est à égale distance des deux 
Poles , s'appelle l'équateur terrestre. Il partage 
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le globe en deux moitiés, l'une boréale , et 
Fautre australe. Son centre est au centre même 
de Ía terre. Si Fon conçoit d’autres cercles passant 
par les poles et perpendiculaires à l'équateur , on 
aura les méridiens terrestres. Tous les pays qui 
sont situés sur la même ligne d'un pole à Fau- 
tre , ont tous Je même méridien; mais ceux qui 
sont placés dans tout autre sens, ont tous des 
méridiens différens. 

Les cercles dont on vient de parler, servent 
à déterminer la position des difiérents pays sur 
la terre. Cette position sera en effet connue, 
sitôt qu'on saura dans quek hémisphère un tel 
leu est placé, et qu'elles sont ses distances à 
Jéquateur, et à un méridien fixe et connu. La 
premiere de ces distances a reçu le nom de 
latitude , et la derniere , celui de longitude. Le 
méridien fixe d'où l'on commence à compter la 
longitude, est pour les géographes, celui qui 
passe par Tile de fer, la plus occidentale des îles 
Canaries : pour les astronomes francais , c'est 
celui qui passe par l'observatoire de Paris; pour 
jes Anglais, celui de l'observatoire de Greenwich; 
et ainsi pour les autres. En général les astrono- 
mes prennent pour méridien principal , celui 
du licu où ils font leurs observations. 

La latitude et la Tongitude terrestre répondent 
à la déclinaison et à ascension droite, et 5€ 
comptent parfaitement de la même manière ; ains? 
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y a une latitude boréale ; et une latitude aus- 
trale. La latitude est nulle à l'équateur ; et à 
Compter de ce cercle , elle va en creissant jus- 
qu'au pole, où elle est de go degrés, et la plus 
grande possible. Pour la longitude, elle est égale- 
went nulle, ou zéro, pour un pays situé sur 
le méridien principal: hors de là elle commence 
à croître à mesure quon avance d'occident en 
Orient, et elle se compte depuis o jusqu’ 360 
degrés. ; de façon qu'un pays qui ne serait qu'à 
Un degré du premier méridien, mais au couchant, 
Compterait , non pas un degré de longitude , mais 
359 degrés. I y a pourtant quelques géographes: 
fui distinguent une longitude orientale , et une 
longitude occidentale: dans ce cas la longitude se 
“ompte à droite et à gauche du premier méridien 
puis o jusqu'à 180 degrés seulement. 

La latitude se trouve par une méthode sem- 
blable. à celle qui nous a donné la déclinaison. Il 
Ja ja plus parfaite correspondance. entre les cer- 
tles tervestres,et ceux qu'on a imaginés dans le ciet: 
€S premiers. sont exactement dans le plan de ceux- 
5 où si lon veut, ils ne, sont que les inter- 
Sections. des plans de: ces dernicrs avec la surface 
‘4 globe terrestre : on aura donc la mesure en 

grés d'un arc quelconque d'un cercle terrestre, 
en mesurant l'arc correspondant du cercle cé- 
“te. S'il s'agit de trouver la latitude d'une ville, 
Lyon > par exemple, i] n'y a autre chose, 
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à. faire qu'à mesurer: l'arc du méridien céleste 
compris entre l'équateur et le zénith de cette 
ville. Le nombre des degrés de cet arc sera le 
même que celui de la portion du méridien ter- 
restre compris entre l'équateur de la terre et 
Lyon. Or cet arc du méridien céleste est juste- 
ment égal à l'élévation du pole au dessus de 
Fhorison. En effet, il y a go degrés du pole à 
l'équateur : il y en a aussi Go du zénith à Pho- 
rison. Si de ces deux quantités égales , on retran- 
che ce qui leur est commun , la distance du 
pole au zénith., les deux restes seront égaux : 
et ces restes sont d'une part la hauteur du 
pole au dessus de l'horison , «et de l'autre, la 
distance du zénith à l'équateur , autrement dit, 
la latitude. 

Pour avoir la latitude d’un lieu, il faut donc 
chercher de combien le pole est élevé sur l'ho- 
rison de ce lieu ; ce que nous avons déjà en- 
seigné à faire : mais il y a encore d'autres moyens 
de connaître la latitude : il en sera question plus 
bas. Quant à la longitude on l'obtient en obser- 
vant quel est le temps qui s'écoule entre le pas- 
sage d'une étoile par le méridien du lieu ex 
question , et son passage par le méridien princi- 
pal, et changeant ce temps en degrés, commê 
on l'a dit pour l'ascension droite. Ainsi une étoile 
passant au méridien de Lyon gm 595 plutôt 
qu'à celui de l'observatoire de Paris, Lyon est plus 

; oriental 
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oricrital que Paris de 2% et demi à peu près. Mais 
nous reviendrons sur’ ces deux problèmes dans la 
suite de cel ouvrage, 

La connaissance des cercles terrestres et de 
l'exacte Correspondance qui regne à cet égard 
entre le cicl et la terre, nous était nécessaire 
Pour nous amener à une découverte très-impor- 
tante, et qui d’abord semble être accompagnée 
de difficultés insurmontabies. Il’ s’agit de connai- 
tre la grosseur du globe terrestre , de ce globe 
qui nous parait ètre le"corps le plus volumineux 
de la nature. Nous n'avons juqu'ici mesuré que 
des arcs de cercle en degrés et parties du degré ; 
nous voulons à présent les mesurer en toises et 
€n pieds. Les astronomes se sont de tout temps 
Occupés du soin de déterminer l'étendué du glo- 
be terrestre, parce qu'ils ont compris que notre 
terre pouvait seule leur fournir la base de ‘toutes 
leurs autres mesures. On trouve dans antiqui- 
té des- déterminetions fautives de la grosseur 
de Ja terre, et d'autres qui sont de la "plus 
Brande-exactitude ; sans qu'on puissé Savoir quels 
Môyens on avoit employés pour arriver à des 
résultats aussi exacts. 

Les modernes ont aussi cherché à mesurer la 
terre, Fernel , en voyageant dans une chaise de 
Poste ; avait mesuré un degré du méridien ter- 
tre + et ne s'était trompé que de 300 toises. 
autres en employant des moyens plus sûrs, 
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étaient tombés dans des erreurs beaucoup plus 
grandes. Enfin, Picard et Auzout , de l'académie 
des sciences, ayant beaucoup perfectionné les ius- 
trumens d'observation. exécuterent, à la. fin de 
l'avant dernier siecle la mesure de la terre avec 
une Uès-srande exactitude, Cette mesure a été 
encore vérifiée plusieurs fois dans le dernier siè- 
cle, et à- peine ation- trouvé quelques petites 
corrections à y faire. 

Mais quoi, pour mesurer la terre , faudra-t-il 
en parcourir toute l'étendue, la toise à la main? 
Non; nous avons reconnu qu'elle avait une for- 
mce sphérique : sa circonférence est donc un cer- 
cle. Tout cercle se divise en 560 parties égales. 
Il suffira donc demesurer une de ces parties. Mais 
comment reconnaître. sur, Ja. terre la longueur 
d'un degré ? Par le moyen, du ciel. Qu'en chof 
sisse deux, villes: placées sous le mème méridien; 
que l'on mesure. avec soin-J'are du méridien.cé 
leste compris entre lesizénith de ces deux- villes“ 
ce sera la, mesure, en -degxés de l'arc. 1erresirt 
qui les sépare Fune -de Fautre. Il ne s'agit plus 
apès cela que destoiser la disiance en ligne lroj? 
de ces deux villes. Il serait difficile d'évécurertcetté 
mesure par d'application répétée d'une toise-suir Ë 
terrein,, à Cause deses inégalités. La, trigono 
métrie fournit des moyens, plus prompts 4 el 
plus susceptibles  d'exactitude. C'est en co” 
binant ces moyens avec les observations sastro? 


DJ LA MESURE DE. LACTERRE 157 
miques, que lon a trouvé que le degré du mé- 
ridien terrestre auprès de Paris , était de 57069 
toises, ce qui fait 25 lieues de 2283 toises cha- 
cune, La circonférence de la terre est done de 
9000 de ces licues, et son diamètre de 2865. 
Telle est l'étendue du globe terrestre : et voilà 
donc ainsi un grand corps dans la nature dont 
la grosseur nous est exactement connue, et qui 
Nous servira par la suite à évaluer de la même 
manière , celle de plusieurs autres corps qui 
Semblaient devoir toujours échaper à nos mesu- 
res à raison de leur extrême éloignement (s). 

Nous venons de supposer que la terre était 
Parfaitement ronde , et on l'a crue telle pendant 
long-temps. Newton cet Huyghens les premiers , 
šoupçonnerent que la figure de notre globe était un 
Peu différente de cette figure sphérique qu’on lui 
avoit supposée jusqu'alors. C'était une conséquence 
Nécessaire de leurs principes sur la pesanteur et la 
Jorce centrifuge. Dans un corps sphérique qui tour- 
nc sur lui-même, toutes les parties dont il est com- 
Posé font effort pour s'éloigner de l'axe de ro- 
ation; et cet effort est proportionné à la rapidité 
de leùr Mouvement. Si lon verse quelques gout- 
tes d’eau sur 
tourne avec vit 
Jaillir de to 
la révotu 
de la p 


la circonférence dune roue qui 
esse , l'on voit à l'instant cette eau 
utes parts, et sécarter du centre de 
MR arriverait Mutant aux parties 
oue , si elles venaient à être désunies tout 
La 


132 ÉU pe pu Crer, CnaP. V. 

à coup, elles se disperseraient de même. Les différen- 
tes parties du globe terrestre, dans lequel nous 
avons déjà reconnu un mouvement de rotation , 
sontdonc animées d'une pareille force centrifuge, 
qui est nulle aux poles, ct la plus grande pos- 
sible à l'équateur, où ce mouvement de rotation 
a le plus de rapidité. La vitesse d'un point de 
la circonférence de ce cercle, est de plus de six 
lieues par minute, tandis qu'à la latitude où est 
Lyon, cette vitesse n'est plus que de 4 lieues et un 
tiers dans le mème temps. 

Mais si les particules matérielles dont la terre 
est composée , sont sollicitées par cette force 
centrifuge à s'écarter de l'axe de rotation; d’un 
autre côté celles sont soumises à l’action d'une 
autre force bien plus puissante , qui les pousse 
vers le centre du globe, qui les applique les 
unes contre les autres , et qui estla cause primiti- i 
ve de leur adhésion mutuelle; c'est ce que Fon 
appelle la pesanteur. Les parties du globe ler- 
restre sont done ainsi placées entre deux actions 
opposées, et inégales, dont l'une tend sans cesse 
à les disperser , et l'autre travaille continuellement 
à les retenir. Nulle part l'opposition de ces deux 
forces n'est plus sensible qu'à l'équateur : la 
pesanteur aura donc moins d'efficacité dans cette 
partie du globe, que par-tout ailleurs. On trouvé 
par le calcul, qu'elle y est diminuée d'un 288°> 
éestädire , que la force centrifuge résultante de 
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la rotation journalière , fait perdre à la pesanteur 
dans les régions équaioriales la 288° partie de 
$on action. L'on voit par là ce qu'il faut penser 
d'une objection que l'on a faite contre le mouve- 
ment diurne de la terre. 

Si la terre , a-t-on dit, tourne sur elle même en 
24 heures , la rapidité de ce mouvement doit chas- 
ser au travers de l'air le sable, et tous les corps 
Mobiles qui se trouvent à sa surface : l'air lui- 
mêine, que l'on dit tourner avec la terre , devrait 
$e disperser aussi, et abandonner le globe ter- 
restre, Ceux qui ont fait ce raisonnement, avaient 
Sans doute oublié ou méconnu la force puissante , 
et continuellement agissante de la pesanteur. Ils 
‘Snoraient que l’action non interrompue de cette 
force était plus que suffisante pour retenir auprès 
de la terre , l'air et tous les corps mobiles, et pour 
Muller ainsi les effets de la force centrifuge , 
laquelle est, Comme on vient de dire, et dans 

endroit même où elle est la plus considérable , 
288 fois moindre que la pesanteur. 
Mais si la force centrifuge ne peut point déta- 


cher le `: 5 : 
er les Corps mobiles qui sont à la surface de la 
terre; si elle 


pable d'altérer 
be 


nest point, à plus forte raison, ca- 


la forme de la partie solide du glo- 
> aujourd'hui que ses élémens sont si étroile- 
ment unis, si fortement adhérents entre cux , elle 
à du Cependant Produire un effet sensible sur la 
uteur des eaux. Les mers équatoriales doivent 
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pour l'équilibre , ĉire plus élevées que les mers 
voisines des poles. Il y a plus : Si la terre dans 
son origine, n'avait point encore la solidité qu'elle 
a acquise depuis ; si ses parties étaient encore 
incobéientes , et dans ut état de fluidité ou de 
mollesse au moins ; alors lorsqu'elle a cormencé 
à tourner sur elle-même , sa surface a dù s'élever 

à l'équäteur par l'effet d'une force centrifuge plus 
corsidérsble , tandis qu'elle s'ubaissait vers les 
DONS où Cette force est beaucoup moindre. Il ré- 
suiterait donc de cette upposition que notre globe 
a pris dès les premièrs temps, une forme ellipti- 
que , où ovale , dont le grand axe est dans le plan 
de l'équateur , et le petit axe dans le sens de la ré- 
volution diurne. Telles sont les conséquences que 
Newton et Huyghens tirerent de leurs principes ; 
et ils alerent même jusqu'à calculer la quantité 
dont l'axe de la terre diflérait du diamètre de 
l'équateur CII Ja supposant homogene , OU toule 
composée d'une mème matière. Les conjectures 
de ces deux grands hommes ont élé confirmées 
par les découvertes modernes, et leurs calculs 
ont élé justifiés par des mesures directes. 

Cette idée que la terre au moment où elle a 
commencé à tourner sur elle même, avait encor® 
assez dé mollesse , pour que ses partiés pussent 
s'arranger convenablement entre elles, et confor- 
mément’aux loix des forces centrales , trouverait 
peut-être peu d'esprits disposés à l'admettre , et les 


+ 
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Conséquences que Newton ét Huyehcus en ont 
tirés daprès leurs thébries, seraient peut-être 
Encore problématiques , si l'applatissement de’ la 
terre aux pôles, et son renflement à l'équateur: 
N'ävaient éte prouvés par des moyens que nous 
allons faire connaltre. On avait remarqué vers la- 
fin du dernier siècle, qu'il fallait accourcir sous 
l'équateur le peridule rézlé pour battre les secon- 
des à Paris : donc à l'équateur on est plus éloi- 
goé ‘du centre de le terre; et voici comment 
cette conséquence est déduite de l'observation qu'on 
vient de rapporter. 

Un pendule est un corps pesant,commeserait une 
balle dé plomb , attaché à léxtrêmité d'un fi , 
où d'une: verge de métal, qui peut se mouvoir 
autour d'un point fixe. Lorsque le pendule est 
n repos , il se tient exactement au dessous du 
Point de suspensión dans une ligne perpendiculaire 
à la swfacé de Ja terre; mais si on léleve à 
droite où à gauche, et qu'on abandonne ensuite 
à lui-même , il retombe aussi-tôt par l'effet de la 
Pésanteur ; et ne s'arrête qu'après avoir fait un 
Certain nombre d'oscillations. La durée de chacune 
de ces oscillations dépend de la longueur du pen- 
dule : plus il est court, et plus ses oscillations 
sont promptes ; elles deviennent plus lentes , à 
mesure qu'il acquiert plus de longueur. Dans le 
Premier! cä8, MI tombe plus vite; il tombe plus 
lentement dans le dernier. Mais si la longueur du 

14 
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pendule demeurant Ja même, ses oscillations ne 
sont pas de la mêine durée dans différens pays , 
il faudra en conciure que la pesanteur nagil pas 
par-tout de la même manière : elle sera plus faible 
dans les lieux où les ascillations du peudule seront 
plus lentes ; elie aura plus d'énergie, dans ceux 
où ce même pendule fera des vibrations plus 
promptes., Orun pendule à secondes , dont la lon- 
gueur a été réglée à Paris, transporté sous l'é- 
quateur , y marche plus lentement que dans cette 
ville : donc à l'équateur les corps tombent moins 
vite qu'à Paris. 

L'on appelle pendule à secondes , celui ee les 

oscillations se font daus une seconde de temps. Ce 
pendule doit avoir à Faris 36 pouces 8 Jignesdeux 
tiers à très-peu près : sous l'équateur , la longueur 
du mème pendule est de 56 P00. 6!. sept dixièmes. 
Il y a donc ainsi près de deux lignes de différence 
entre les longueurs du pendule à secondes dans ces 
deux endroits; c’est-à-dire , que pour faire tomber 
ce pendule à l'équateur, avec la même vitesse qu'à 
Paris , il faut l’accourcir de près de deux lignes. 
Voyons d'où peut venir cette- différence. 

La force centrifuge résultante du mouvement 
journalier de rotation , est plus grande à l'équa- 
teur qu'à Paris : elle y est d'ailleurs plus direc- 
tement opposée à la pesanteur : elle y, doit donc 
affaiblir laciion de celle - ci, plus que par-tout 
ailleurs ; et les corpsydoivent tomber à l'équateur 
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avec moins de vitesse que dans les autres par- 
tics de la terre. L'infiuence de cette cause étant 
cherchée par le calcul, on trouve qu'elle doit 
produire dans la longueur du pendule, un accour- 
cissement d'une ligne et demie. Reste donc en- 
core une demie ligne de différence , qui ne peut 
être attribuée à la force centrifuge, et dont il 
faut chercher la cause ailleurs. , 

C'est vers le centre de la terre que la pesan- 
teur pousse tous les corps terrestres : c'est du 
centre même du giobe que. cette force paraît 
émaner. Elle doit donc s'affaiblir, à mesure 
que la distance à ce point central augmente ; et 
féciproquement à mesure que la pesanteur dimi- 
due y on est plus loin du foyer où cette force 
réside. La pesanteur-étant donc réellement moin- 
dre à l'équateur , l'on peut donc conclure, que 
les corps qui y sont placés, sont plus éloignés 
du centre- du globe , qu'ils ne le seraient à la 
latitude: de Paris. La ligne tirée de Paris au centre 
de la terre , est donc plus courte que le rayon 
de l'équateur : la terre est donc élevée dans ce 
dernier endroit , Comme l'avaient avancé Newton 
“t Huyghens. 

Outre cette premiere preuve de l'élévation de 
k terre à l'équateur , en voici une autre plus 
irecte ,:et par conséquent plus convaincante en- 
ore. Des -académiciens français furent envoyés 
dans le dernier siecle >» par le Gouvernement, 
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les uns à l'équateur , et les autres vers le nord 5 
pour mesurer dans ces deux endroits un de- 
gré du méridien terrestre. On espérait, sil y 
avait dans les mesures une différence assez grande, 
pouvoir en conclure quelque chose de posi- 
üf sur la véritable figure de la terre. Deux de- 
grés du méridien furent mesurés , l'un à l'équa- 
teur même , dans la vaste plaine de Quito au 
Pérou , et l'autre dans la Laponie, à 66 degrés 
de latitude. Les mesures ayant été comparées ca- 
semble , celui-ci se touva de 672 toises plus long 
que le premier : différence trop grande pour pou- 
voir être attribuée aux petites erreurs inévitables! 
dans ces sortes d'opérations. Ee degré du mé! 
dien mesuré à l'équateur fut troûvé de! 56750 
toises, et celui mesuré à Tornéo en Laponie,” 
de DL Les degrés du méridien terrestre Sont” 
donc plus longs vers les poles qu'à l'équateur La 
courbure de la terre est donc moindre là et plus. 
grande ici. Notre globe est donc élevé à l'équa- 
teur, et applau aux poles. Mais il faut donner! 
à cette preuve un peu plus de développement: 
Sup e d’abord que la terre est parfaitement 
sphérique; dans ce casla courbure de sa surface sera 
par-tout la même : toutes les perpendiculairés à 
cctte surface iront se réunir aù centre. Un mé’, 
ridien terrestre exactement circulaire répondra, 
au méridien céleste qui est un cercle, Les degrés. 
du premier seront tousentre eux de la plus par 
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faite égalité ; et si l'on marche sur la terre dans 
le sens dece méridien , on aura toujours parcouru 
Je même espace, fait le même nombre de lieues, 
toutes les fois que le zénith se sera déplacé dans 
le ciel du même nombre de degrés. Mais si la 
terre n'est plus un globe parfait ; si elle s’appla- 
tit dans un endroit, et s'éleve dans un autre: 
alors les différentes parties de sa surface auront des 
Courbures différentes ; toutes les lignes ver- 
ticales, qui dans le premier cas se dirigeaient au 
entre du globe, et s'y réunissaient, s'en écar- 
teront toutes plus ou moins, comme il est aisé 
de le voir par la figure 16e: alors enfin il faudra 
faire plus ou moins de chemin sur la surface 
de cette terre, pour changer d'une même quan- 
tité par rapport aux étoiles. On connait quel 
nombre de degrés on a parcouru sur la terre, par 
Celui des degrés dont le zénith s'est déplacé 
dans le ciel. Si la surface de la terre était plane, 
l'étoile qui est ici au dessus de notre tête , se 
trouverait encore au dessus de nous quand 
Rous aurions avancé de cent, de mille lieues. 
Cir dans ce cas toutes les lignes perpen diculaires 
À la Surface de la terre seraient toutes parallèles 
Enireiles , et prolongées jusques dans les profon- 
deurs du ciel, elles iraient toutes aboutir au 
meme point , à la distance immense où les étoiles 
Sont placées ; de facon qu'en changeant de place 


Sr in Le MO 
la ierre > notre position par rapport aux éloi- 
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les demeurerait Ja même : tout comme un voya- 
gcur qui voit å droite ou à gauche de sa route , 
une montagne dans le lointain , paraît n'avoir 
pas changé de place par rapport à cet objet éloi- 
gné , même après plusieurs heures de marche. 
Mais si la surface de la terre est convexe , alors 
toutes ces perpendiculaires sont inclinées entre 
elles , et prolongées vers le ciel, elles vont en 
s'écartant de plus en plus, ct répondent à des 
points d'autant plus éloignés entre eux, que le 
centre où clics concourent ést plus près de la 
surface de la terre : la figure 16° rend ceci fort 
sensible. 

Maintenant donc si l’on trouve que dans une 
certaine partie du globe, il faut pour que deux 
lignes verticales embrassent dans le ciel un espace 
d’un degré , qu’elles soient écartées à la surface de 
la terre de 57422 toises ; et que dans un autre 
endroit, il suffise pour cela qu'elles le soient de 5675a 
toises ; ne doit-on pas en conclure que le point où 
concourent les deux premières est plus éloigné , ct 
que la courbure du globe est moindre dans cet 
endroit. Or cesont là, comme on l'à dit, lesdifféren- 
tes valeurs d'un degré du méridien prises à l'équa- 
teur, et dans la Laponie. On peut donc assurer que 
la terre a plus de courbure à l'équateur , ou que 
cette partie de sa furface appartient à une circon- 
férence plus petite ; et qu'elle a au contraire une 
moindre courbure aux poles, ou que sa surface 
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dans cet endroit fait partie d'une circonférence 
plus grande. Il est donc encore prouvé incontes- 
tablement , d’après les mesures exécutées par les 
académiciens français, que le globe terrestre a une 
forme elliptique, semblable à celle que l’on voit 
daas la figure 16°. P P est l'axe de la terre ct 
la ligne Æ Q Îe diamètre de son équateur. Les 
angles 4AGB, DRF étant supposés égaux , il 
est facile de voir que la partie 4 B comprise en- 
tre les côtés du premier, est moindre que l'arc 
DE intercepté entre les côtés de l'autre. Newton 
avait calculé que la différence entre l'axe et le dia- 
Mètre de l'équateur, en supposant la terre homogène, 
et fluide dans son origine , était de un 230°, Les 
Mesures rapportées ci - dessus donnent cette dif- 
érence un peu plus grandes ; mais d’autres mesures 
Prises en des lieux différents, persuadent qu'elle est 
a peu prés telle que Newton l'avait détermi- 
née, Ainsi le diamètre de l'équateur a sur 230 
neues environ, une lieue de plus que l'axe de 
à révolution journaliere ; ce qui fait onze licucs 
| PE près pour la différence totale. (t) Au reste 
4Pplatisse 


ment du globe terrestre n'est point un 
Phéno 


inène unique dans notre monde : il sera 
Juestion plus bas d'un globe bien plus gros que 
la terre, et qui a une forme bien plus applatie 
core ; puisque la différence de ses deùx dia- 
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Des apparences célestes , relativement aux diffé- 
rentes parties de la terre. 


La sphère céleste paraissant tourner sur elle- 
mème en 24 heures, tous les points de cette 
sphere decrivent des cercles qui sont parallèles 
entre eux. Le plus grand de ces cercles est celui que 
nous avons appellé l'équateur. Tous les autres 
portent le nom de zaralleles à l'équateur, ou sim- 
plement de paralieles. Le soleil paraît décrire cha- 
que jour un parallèle à l'équateur. 

Parmi ces cercles, qualre méïitent une mention 
particulière. Les deux premiers sont placés à 25° 28 
à droite et à gauche de l'équateur. ls servent de limi- 
tes à l'écliptique , qui s'écarte de l'équateur juste- 
ment de cette quantité. Ce sont des bornes que le 
soleil ne passe jamais; ét comme aussi-tôt qu'il 
y est parvenu , il commence à se rapprocher de 
l'équateur , et semble 1étrograder , ces petits cer- 
cles ont recu le nom de Tropiques, d'un mot 
grec, qui veut dire , retourner. L'un de ces tro- 
piques touche Yécliptique au premier degré du Can: 
cer, ct s'appelle pour cette raison, tropique du 
Cancer. Cest celui qui est en-decà de l'équateuf 
par rapport à nous, ct que le soleil parait décrire » 
le jour du solstice d'été. L'autre rencontre lë- 
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cliptique au premier degré du Capricorne , dont 
il a pris le nom. Il est pour nous au-delà de 
l'équateur | et le soleil y arrive le jour du 
solstice d'hiver. 

Les deux autres petits cercles que nous vou- 


tons faire connaître ici , sont placés lun et Fau- 
lre ù 237% 28m 


le 


des poles de l'équateur :-on peut 
S considérer comme décrits par les poles de 
l'écliptique dans le mourement journalier de ro- 
lation, Quand deux grands cercles se coupent , 
leurs poles sont éloignés lun de l'autre d'une 
Quantité exactement égale à l'angle qu'ils for- 
Ment entre eux. Les poles de l'écliptique sont 
donc à 23° 28m de ceux de l'équateur ; et ces 
Poles, paraissent par l'effet du mouvement diurne, 
décrire les deux petits cercles parallèles à Té- 
Œuateur , dont il est ici question. Ces cercles ont 
été appelés cercles polaires : celui qui est du 
Côté idu nord , S'appelle cercle 


de 


polaire arctique , 
°? arctos , 


ourse , la constellation de ce nom 
étant près du pole boréal ; et celui qui est du 
côté du sud , a pris le nom de cercle polaire 
‘larctique , ou opposé à ourse. 

eS Quatre cercles dont on vient de parler , 
tracés: sur Ją surface du 
lagert en cin 
êntre Jes deu 
torride 


“des. ra 
i 
Da 


globe terrestre , le par- 
Į parties ou zones. L'espace compris 
X tropiques , a pris le nom de zone 
> paree qu'il recoit plus directement Faction 


ons Ssolaifess anciens croyaient cette 
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partie de la terre inhabitée et inhabitable , à 


cause de l'excès de la chaleur. Les chaleurs y 
ont en effet plus de durée et d'intensité que par- 
tout ailleurs : mais cela n'empêche nullement que 
l'espèce humaine n'y puisse t! ës-bien subsister, et 
que cette. vaste portion de la terre ne soit même 
fort peuplée. Les espaces qu s'étendent de part 
et d’autres de l'équateur ; depuis les tropiques 
jusque aux cercles polaires , ont été appelés 
gones tempérées , à Cause que la tempéraiure 
de l'air y est généralement plus douce que dans 
les autres parties de la terre. Ces deux zones 
commencant à 23 degrés et demi de latitude , et se 
terminant à 66 et demi, ont donc chacune une 
étendue de 43 degrés. C'étaient , suivant les an- 
ciens , les seules portions de la surface de la 
terre, où Phomme půt vivre. Au delà des cer- 
cles polaires , il reste deux segments, ou deux 
calottes sphériques , auxquelles on a donné le 
nom de zones glaciales , parce qu'elles sont en 
effet couvertes par les neiges et les glaces: pen- 
dant une tuès-grande partie de l'année. I y 2 
pourtant encore quelques peuplades éparses sur 
ces portions: disgraciées du globe terrestre. Quunt 
à l'étendue de ces cing zones, il est aisé de vo 
que la zone torride est, beaucoup. plus grande 
que les deux zoncs glaciales réuries ; «et qu'elle 
l'est beaucoup moins que les deux zones tem- 
pérées. On trouve par de'calcul , que la surface 


de 
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de la zone torride n'est que les trois quarts de 
la surface des deux zones tempérées , prises en- 
semble ; et que les zones glaciales n'en sont 
que le tiers. Dans les figures 17, 18 et 19, on 
voit l'équateur , les: deux tropiques, et les deux 
Cercies polaires , et par conséquent les cinq zones 
que ces cercles forment sur la terre. 

Ce que nous avons dit précédemment des mou- 
Vemens célestes , a lieu pour tous les peuples 
tépandus sur la surface du globe : mais leur 
Position dans telle ou telle zone , donne lieu à 
Quelques apparences particulieres , qu'il nous faut 
Examiner à présent. Supposons-nous d'abord pla- 
tés sur l'équateur terrestre : à cause de la corres» 
Pondance des cercles du ciel avec ceux de la 
terre , l'équateur céleste passera au dessus de notre 
lète; ji} sera donc perpendiculaire à lhorison ; et 
Mps poles qui répondent à ceux de la terre , seront 
NS les deux dans le plan de ce dernier cercle. 
Tous les parallèles à l'équateur feront aussi ious 
es angles droits avec l’horison ; et comme-ils 
mit leurs centres dans l'axe dela terre , et que 
Cet axe est alors couché tout entier dans le plan 
€ l'horison » ils seront tous coupés pars ce icer- 
Cle en deux parties égales. Cette position de la 
Mitre S'appellessphère droite , et donne lieu aux 
Particularités suivantes, 
1°, On y voit toutes les parties du ciel dans 
lespace de 24 heures : x - a 

24 heures : le mouvement diurne les 
K 
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fait toutes passer dans ce temps-là sous les yeux 
du spectateur , sans qu'aucune puisse demeurer 
cachée. 2 Toutes les étoiles sy levent per- 
pendiculairement à lhorison , et se couchent 
aussi dans une direction perpendiculaire à ce 
cercle , paree qu'elles paraissent toutes décrire en 
24 heures quelque cercle paralièle à l'équateur. 
3° Tous les astres y sont pendant 12 heures 
au dessus de l'horison , et pendant r2 heures au 
dessous. Les jours durant toute l'année sont 
aussi constamment égaux aux nuits : car tous les 
cercles que le eet semble parcourir journelle- 
ment ; sont tous , comme on vient de le dire, 
coupés en deux parties égales par l'horison. 4° Le 
soleil y passe deux fois dans l’année par le zémih: 
ce sont les jours où il parait décrire l'équateur , 
où il est arrivé aux points de son: orbite qui 
rencontrent ce cercle. Ces jours-là , l'ombre des 
corps posés verticalement est nulle à: midi; parce 
que le soleil étant au zénith à cette heure , 
leur ombre doit alors tomber sur leur base. Dans 
tout ' autre temps de l'année , l'ombre tombe “å 
heure de midi, tantôt vers le sud , et tantôf 
vers le nord , selon que le soleil se trouve dans 
Yhémispkère boréal, ou dans l'hémisphère aus- 
tral. Mais ces dernières apparences ont lieu aussi + 
lorsqu'on quitte l'équateur , pourvu qu'on ne s'en 
éloigne pas au-delà des tropiques. Ainsi dans. touté 
la zonc torride, on voit le soleil directement 3% 
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dessus de soi , deux fois dans l'année , et l'ombre 
change aussi de direction à midi , suivant la 
position de cet astre dans le ciel. Aux tropiques 
même , le soleil n'arrive au zénith qu'une seule 
fois dans l'année ; mais il y séjourne plus long- 
temps. 

La figure 17° représente la sphère droite: H O 
est l'horison; Æ Q est l'équateur ; HEO Q est 
un méridien; Z.est le zénith, qui se trouve, 
comme on voit, dans l'équateur : P et p sont les 
poles de la sphère: qui sont ici dans le plan de 
horison, de méme que l'axe P p TR, tr sont 
les tropiques; C-L cl, les cercles polaires , qui 
Sont , comme l'équateur, perpendiculaires à l'ho- 
tison. Il est évident que ce dernier cercle les 
Coupe , ainsi que tous les autres -parallèles , en 
“eux parties égales. T rest l'écliptique, ou la 
Toute du soleil. | 

Dès qu'on a quitté l'équateur pour savancer 
dans J'un ou l'autre, hémisphère , aussi-tôt un des 
poles paraît s'élever sur l'horison ; parce.que l'ho- 
fison- ogui change toujours quand,nous changeons 
de place, -s'abaisse aw dessous de lui ; et ce pole 
élève ainsi ade. plus en plus, à mesure que la 
latitude augmente; de façon que si l’on parvenaît 
Jusqu'à une latitude. de go degrés, ce qui est le 
Plus , alors on se trouverait directement.sur un 
des. deux poles de la terre. Le pole céleste cor- 
respondant, serait. au zénith, et l'on aurait l'autre 


Ka 


4 


145 Brune Du Crer, Chap VIE 
pole au dessous de l'horison , au point diamé- 
tralement opposé. On verrait l'équateur confondu 
avec l'horison , et tous les ‘cercles qui lui sont 
parallèles , seraient aussi parallèles à ce dernier 
cercle. Voici quels sont les phénomènes aux- 
quels donnerait lieu cette position, que Fon ap- 
pelle sphère parallèle ,*et qui est représentée par 
la figure 18°. 

Si nous étions ainsi placés sur un des poles de 
la terre , nous ne verrions plus qu'une moitié du 
ciel , dont l'autre moitié nous demeurerait toujours 
cachée. Nous ne pourrions dore connaître qu'une 
partie des étoiles , les autres restant toujours pour 
nous au dessous de lhorison mais les étoiles qui 
seraient visibles ne se coucneraient jamais’, et det 
meureraient constamment ans l'hémisphère supé 
rieure, Nous les verrions tourner continuellement 
autour de nous dans des cercles parallèles à l'hori- 
son , sans s'en approcher, ni s'en éloigner jamais. 
Quant au soleil , il séraïtinvisiblé pour nous pen 
dant six mois de Tannée , ét pendant les six! autres 
mois, il deineureraït constämment au dessus de 
Y'horison'; sans se coucher de‘tout ce temps-là: Et 
etfet l'écliptique étant inctiné"à l'équateur Jet coupé 
en deux parties égales par ce cércle, qui est ici le 
même que lhorison , on\voit qu'il y en aura une 
moitié dans“ l'hémisphère supérieur , et une moitié 
dans l'héisphère inférieur ; et que le mouvement 
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POürra jamais faire passer aucune portion de ce 
cercle. d’un bémisphère: dans. l'autre. Le soleil ne 
Sera donc visible que pendant six, mois ; et pen- 
dant ec temps-là on- le verra d'abord s'élever 
lentement y eni taurnaut autour des objets , et dé- 
6rivant une. . spirale à dont les révolutions seront 
toujours. plus rapprochées. Parvenu au bout de 
WOismois : à 13 degrés et demi de hauteur, il 
commencera à descendre et à s'abaisser vers lho- 
vison ¿en parcourant une semblable courbe. Ar- 
“vé ice cercle à la fin du sixième: mois , il dis- 
Paraîtra,, pourfaire dans la partie-invisible du 
ciel, les mêmes, révolutions qu'il a faiies dans la 
Partie visible , et ne.se montrera de nouveau qu'a- 
Pis, six mois entiers. Ainsi pour les poles , l'année 
N'est composée que d'an jour et d'une nuit, qui 
at lun et l'autre sde six mois. Dans la sphère 

toite ; Jes jours étant durant toute l'année égaux 
aux nuits , il y'a bien aussi six mois de jour, ct 
SX mois de nuit :. mais la nuit et le jour se rem- 
Placent constamment à des intervalles fort courts , 
el se succèdent régulièrement. au bout de douze 
heures, 
lèle x i 
mè 


La figure, 18 représenté la sphère paral- 

les, différents cercles y sont désignés par les 

mes, lettres que dans la figure précédente. 

a dr les deux positions de: la sphère que dan 
& considérer , et qui ont l'équateur , luné 

Perpendiculaire „et, l’autre parallèle, à Fhorison , il 

Y à une infinité d'autres positions dans lesquelles 
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l'équateur est plus ou moins incliné à ce cercle; 
et où tous les parallèles à l'équateur sont aussi po- 
sés obliquement par rapport à Fhorison dans tous 
ces cas la sphère est dite oblique pour cette rai- 
son : le degré d'obliquité dépend ‘de la distance à 
l'équateur. Les deux poles n'étant, pour ainsi dire, 
que deux points de la surface de la terre’, et lé- 
quateur qu'une ceinture fort étroite qui la divise 
par le milieu, il suit que presque tous les peuples 
de la terge ont la sphère oblique: mais lés uns voient 
le pole boréal sur leur horison ; ét les autres le 
pole austral. La figure r9 représente cette positions 
de la sphère à une latitude de 4o'degrés env iron. 
Dans la sphère oblique , Jaxe du Mokai étant 
en partie au dessus, et en partie au dessous dë 
[horison , et tous les parallèles à l'équateur 
ayant leurs centres le long de cet axe , il suis 
que les uns auront lcur centre dans l'hémisphère 
supérieur , Ct les autres dans l'hémisphère infé” 
ricur: les plus voisins de l'équateur’ seront par“ 
tagés par lhorison en deux parties inégales’; Tes 
plus éloignés seront ou tout entiers au dessus ; 
ou tout entiers au dessous du cercle : l'équateur 
seul , ayant son centre confondu avec celui de 
l'horison , sera partagé en deux moitiés égales. 
La partie du ciel qui demeure constamment 
au dessus où au dessous de l’horison ; pour cha- 
que degré d'obliquité de ta sphère , dépend'de la 
latitude , ou ce qui est la même chose, de l'éié- 
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vation du pole. A Lyon, par exemple, où Pé- 
lévation du pole est de près de 46 degrés , toutes 
les étoiles qui ne sont pas à plus de 46 degrés 
du pole boréal , demeurent constamment sur l'ho- 
rison, Sans jamais se coucher ; et achèvent leur 
révolution journalière dans Phémisphère visible : 
mais réciproquement toutes celles qui ne sont 
pas à plus de 46 degrés du pole austral, ne se 
lèvent jamais pour cette ville , et restent toujours 
dans l'hémisphère invisible. Une étoile placée jus- 
tement à 46 degrés du pole, ne ferait que raser 
Mhorison, soit dans le point le plus bas de -sa 
révolution , si elle était du côté du pole boréal , 
soit dans le point le plus élevé, si elle se trou- 
Vait du côté du pole austral. Les étoiles ; dont lu 
distance au pole est un peu plus grande, ne se 
couchent ou ne se lèvent que pour un temps 
fort court , et les lieux de leur lever et de leur 
coucher sout ‘fort rapprochés entre eux , -soit 
vers le vord, ou vers le sud. Pour ce qui est 
dés autres étoiles , elles sont toutes sur l'hori- 
Son pendant un temps plus ou moins long, se- 
lon qu'elles sont placées dans Fun ou l'autre 
hémisphère, et plus ou moins près de Féqua- 
teur. H n'y a que celles qui sont dans ce cercle 
mème , qui demeurent exactement douze heures 
au dessus , et douze heures au dessous de l'ho- 
rison. 


Pour ce qui est des apparences que présente 
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le soleil dans la sphère oblique , il sera facile 
de les déduire de ce que nous venons d'obser- 
ver. Il est clair d’abord qu'il ne peut arriver que 
deux fois dans l'année, que le jour y soit égal 
à la nuit: ceci a lieu quand le soleil est dans 
l'équateur, c’est-à-dire, le 127 germinal , (19 mars,) 
et le 1 vendémiaire , (22 septembre. } Ce sont là 
Jes équinoxes du printemps et de l'automne. 
Dans tout autre temps , le jour et la nuit sont 
de différente longueur ; et cette inégalité est d'au- 
tant plus grande , quele soleil est plus éloigné 
de l'équateur : ccst donc aux solstices qu'ils dif- 
fèrent le plus lun de l’autre. Pour nous , le plus 
long jour , qui est de,15 heures et demie à peu 
près, arrive lorsque le soleil est au tropique du 
cancer , ou le 2 messidor , ( 21 juin ); ct Ja plus 
longue nuit, qui est. de la même durée , lors- 
quil est au tropique du capricorne , ou le 2 
nivose ( 21 décembre. ) La durée, de ce plus long 
jour.et de celte plus longue nuit augmente pour 
les différents pays , suivant leur latitude : car plus 
la latitude esi grande , plus l'équateur et ses pa- 
rallèles sont inclinés à l'horison , et plus aussi 
il y a de différence entre les deux portions de 
ces parallèles qui sont, l'une au dessus et Vau- 
tre au dessous de lhorison : on les a appe- 
pelées pour cette raison, l'une , l'arc diurne , et 
l'autre, l'arc nocturne. Ces portions détermi- 
nent la durée du jour et celle de la nuit. AUX 
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cercles polaires , l'un des tropiques est tout en- 
ter au dessus de lhorison , et l’autre est tout 
€utier au dessous. Il y a donc pour ces parties de 
la terre , un jour de 24 heures et une nuit de la 
même longueur. L'on y voit le jour du solstice 
d'été , le soleil toucher à minuit le bord de Yho- 
rison sans se coucher ; et le jour de solstice 
d'hiver , il ne fait qu’effleurer ce cercle à midi, 
Sans se lever. 

Les. géographes divisent l'espace compris entre 
l'équateur et les cercles polaires en 12. climats 
d'heure , ou 24 climats de demi-heure. Ils ap- 
Pellent climat d'heure , l'intervalle qui est entre 
Vu parallèle , où le plus long jour est d'un cer- 
tain nombre d'heures , et celui où le plus long 
Jour a une heure de plus ou de moins. On 
voit par là aussi ce que c'est qu'un climat de 
demi - heure: Au - delà des cercles polaires, le 
Plus long jour peut être de plusieurs semaines, 
° même de plusieurs mois. On divise de même 
tout l'espace qui s'éiend de ces cercles jusqu'aux 
Polesmen: six climats de mois. Tous les climats 


dian | . 
Eure , et tous les climats de mois ne sont 


Das ` . 

= de la mème grandeur : les premiers vont 
~ Se rétréCissant de l'équateur aux cercles po- 
laire . P 
mures ; les aut 


res vont au contraire en s'aggran- 
de ces OUR E nglaies aux poles. La cause 
d'heure a Le en! de ce que les ' climats 

z e la portion du tropique qui 


issant des ce 
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se trouve au dessus de l'horison, et les climats 
de mois , de la portion de l'écliptique qui ne 
se couche jamais. Le tropique qui, sous l'équateur , 
est perpendiculaire à l'horison , s'incline de plus 
en plus à ce cercle, à mesure quon avancé 
vers l'un ou l'autre pole, et son centre s'élève 
toujours davantage au dessus du plan horison- 
tal, à chaque nouveau degré d'inclinaison : il 
paraît donc sur l'horison des portions du tropi- 
que de plus en plus grandes; et comme son 
obliquité augmente sans cesse, qu'il approche 
de plus en plus du parallélisme avec l'horison , 
il est facile de voir, que pour qu'il en paraisse 
toujours des portions égales sur ce cercle, il 
faudra toujours l'incliner de moins en moins ; et 
que l'étendue des climats d'heure sera par con 
séquent toujours plus petite. S'il faut vers Yé- 
quateur un changement de latitude de 10 degrés» 
par exemple , pour faire passer au dessus dë 
horison une certaine portion du tropique, €* 
faire croître d'une heure le plus long jour de 
l'année ; il ne faudra plus à 5o degrés de Jati- 
tude qu'un changement de cinq ou six degrés » 
pour produire la mème différence dans je plus 
long jour , et faire passer une égale portion du 
tropique. C'est le contraire pour les climats de 
mois. Aux cercles polaires , il y a un point 
de l'écliptique qui ne se couche jamais : dans cet 
endroit l'écliptique est presque parallèle à rho- 
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rison ; par conséquent il n'est pas nécessaire de 
l'élever beaucoup , pour qu'il en paraisse tout de 
suite une portion considérable, qui demeurera cons- 
tamment au dessus de ce cercle, sans jamais passer 
au dessous. Mais à mesure que l'écliptique s'élève 
davantage ,' ses différentes parties font avec lho- 
rison des angles toujours plus ouverts : il fau- 
dra donc lélever de plus en plus, ou s'appro: 
Cher” toujours davantage des poles , pour que le 
Plus long jour augmente d'une même quantité. 
Ceci “deviendra extrêmement sensible Si Jon à 
Un globe entre les' mains. 

Revenons aux apparences de la sphère oblique. 
Dans cette position" de la sphère, tous les astres 
Comme on la observé , se lèvent obliquement. 
leur: faut donc pour paraître entièrement sur 
lhorison plus de temps que dans la sphère droite, 
où ils se lèvent perpcadiculairement. Cette ob- 
Servation ne peut s'appliquer aux étoiles ; qui, 
tomme on sait, n’ont aucun diamètre sensible ; 
Mais le diamêtre du soleil est d'environ un demi- 

gré. Dans la sphère droite , il ne faut guère 
Plus de deux minutes, pour que cet astre pa- 
Füsse tout entier sur l'horison. A Paris , Jl lui 
PA Pour cela de 4 à 5 minutes: ct plus la 
Mi: d'os liquité » plus aussi il s'écoule de 
Ps Épuis l'apparition du premier bord de 

“usque , jusqua ce quil soit vu cntiérement 
Sur J'horj = : ; j 
thorison, On sent même qu'il doit arriver 
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pour quelque climat , que le soleil emploie plu- 
sicurs heures à se lever totalement. 

Les diflérents points de l'horison, où cet as- 
tre se lève pendant l'année , doivent aussi occu- 
per une élendue plus ou moins considérable sui- 
vant la latitude. Sous l'équateur, ils n’embrassent 
qu'un arc de 47 degrés environ: c'est la plus 
courte distance d'un tropique à l'autre. Par-tout 
ælleurs Ja partie de l'horison comprise entre les 
deux tropiques est de plus de 47 degrés , et elle 
augmente à mesure que l'équateur s'incline da- 
vantage à ce cercle. A Lyon , le soleil: .par- 
court en allant d'un solstice.. à l’autre solstice , 
un arc de J'horison de 69 degrés et deux tiers 
À une latitude plus grande , le soleil se levcrait 
tout auprès du nord , au solstice, d'été; et au sols: 
tice d'hiver, tout aussi près du sud. Mais il faut 
remarquer , que quoiqu'il ail commencé à paral- 
tre fort haut dans la partie senjennionals „il 
n'en sera pas moins à midi du côté opposé» 
c'est-à-dire , du côté du sud. Il aura ainsi décrit 
une portion de cercle d'autant plus. inclinée à 
Fhorison , que la latitude est plus considérable. 

Tous les peuples qui: sont au-delà des trop! 
ques , par rapport à Féguateur , ont durant touié 
l'année Je soleil du même côté à midi, et. plu 
près de leur zénith ; à proportion que: la Jai 
tude est moindre. Si l'on veut savoir. de quelle 


ef 
quantité le soleil peut s'approcher ou s'éloigné 
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du zénith d'une ville quelconque, il suffit de 
retrancher de la latitude 232 et 28m , Où d'y ajou- 
ter cette quantité. On aura dans le prenuer cas 
la moindre distance du soleil au zénith , et la 
plus grande dans le dernier. Cette moindre dis- 
lance est pour Lyon de 222 18m, et la plus 
grande de 69° et un quart. 

: On a dit que dans la sphère droite, et dans 
la sphère parallèle, il y avait autant de jour 
que de nuit : c'est encore la même chose dans 
la Sphère oblique. Car si pendant la moitié de 
année , le- soleil est plus long-temps au dessus 
de l'horison qu'au dessous, dans l'autre moitié 
C'est tout le contraire ; et il y a en cela une 
exacte compénsation. Il est facile d'en voir: la 
l'aison, L'équateur étant placé justement au mi- 
ieu «de Ja route que suit le soleil pour: aller 
‘un tropique à l'autre , et ce cercle étant le seul 
que l'horison coupe en. deux parties égales, tous 
“S Paralléles qui sont d'un côté: de l'équateur , 
“Pont leur arc diurne plus grand que l'arc noc- 
lune ; tandis que ceux qui sont de l'autre côté, 
“uront ice dernier arc plus grand que de. pre: 
ST i les mêmes lois et les mêmes pro- 


pidt L'on peut donc dire que par toule la terre 
H y à autant 


de jour que de, nuit. Remarquez que 
Par jour i] 


ne faut entendre ici que le temps 
de Daae i 5 f e 
da Présence du soleil sur l'horison , et faire 
Meme, 


absiraction de l'effet de la réfraction; la- 
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quelle rend les astres visibles , "quoïqu'ils soient 
encore au dessous de l’horison. Cette cause, 
dont il sera question dans un des chapitres sui- 
vants , augmente la durée du jeur pour tous 
les peuples à proportion de leur latitude. A 
l'équateur , l'effet de la réfraction sur la durée 
du jour, ne va guère qu'à 4 ou 5 minutes 
Pour nous , il est déjà d'un bon demi-quart 
d'heure : aux poles, il est de 67 heures. Pour 
comprendre la raison de cette différence, sup- 
posons que le soleil commence à paraître par 
Feffet de la réfraction , lorsqu'il est encore à un de- 
mi-desré au dessous de Fhorison : i} ne Jui faudra 
sous l'équateur que deux minutes de temps pour 
monter de cette quantité , parce qu'il s’y lève per- 
pendiculairement à l'horison. A la latitude où 
nous sommes , il lui faudra quatre minutes en’ 
viron , pour s'élever d'autant , à cause de Fobli- 
quité de sa marche:.et aux poles , il lui faudra 
bien plus de temps encore, puisqu'il se Jève 
dans une direction bien plus inclinée à Thori- 
son.: Si lon tenait donc compte de la réfrac’ 
tion , on trouverait qu'il y a pour tous les pay’ 
de la terre plus de- jour que de nuit. 

Mais l'avantage: des jours sur “les nuits de: 
viendra encore plus considérable , si lon a égard 
aux crépuscules du matin et du soir. L'on apt 
pelle ainsi cette lumière douce qui précède le 
lever du soleil , et qui suit son-coucher. Le matins 
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long-temps avant que le soleil paraisse , l'on ap- 
perçoit du côté de lorient un petit trait de lu- 
inière , qu s'étend de plus en plus , et finit 
bientôt par remplir tout le ciel. Le jour aug- 
mente, les étoiles s'évanouissent , les bords du 
ciel paraissent en feu , un point radieux étin- 
cèle tout-à-coup : c'est le père du jour qui se 
Montre au bord de l'horison. Le soir , après que 
le soleil est tout entier descendu au dessous de 
£ cercle, et qu'il nous a lancé son dernier rayon, 
nous reste encore une lumière , d'abord assez 
abondante , mais qui s'affaiblit de plus en plus. 
Qu là voit se retirer peu à peu du côté du cou- 
Chant | céder la place aux flambeaux de la nuit, 
“t disparaître enfin en laissant le ciel d'une teinte 
Par-tout également obscure. Le crépuscule du ma- 
tin Sappelle l'aurore ; celui du soir garde le nom 

€ Crépuscule, La lumière du crépuscule est pro- 
die par les rayons du soleil , qui avant de 
Pouvoir le matin arriver directement à nos yeux, 
léncontrent les parties supérieures de notre at- 
Mosphère , d'où ils, sont réfléchis et dispersés 
© différentes manières vers la terre. Le soir , 
M$que le soleil est.. descendu sous l'horison 


+ ses rayons passent au dessus de nos têtes 
Semblable 
AOlre air , 


2 


> 
S réflexions ont également lieu dans 


et prolongent ainsi la durée du jour. 
commencement du crépuscule du matin, et 
fin de celui du soir , dépendent donc de la 
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Hauteur de l'atmosphère terrestre et de la quan 
tité dont le soleil est abaissé au dessous’ de l'hüs+ 
Tison. On a trouvé que l'aurore commençait E 
matin, lorsque cet aştre n'en-étañ plus éloigné 
que de 18 degrés environ , ét queile crépuscule 
finissait le soir, lorsqu'il était descendu de 18 
degrés au dessous. Pour que le soleil s'approche 
ou s'éloigne de Fhorison de cette quantité , il lut 
faut plus ou moins de temps, selon lobliquité 
de la sphère , ‘et selon les points de: l'échpti- 
que où il se ‘trouve. C'est à l'équateur . que les 
crépuscules sont ‘le: plus” courts : les: ‘jours ‘des 
équinoxes , ils he sont ‘que d'une Héute’ ét douze 
minutés : c'est le fémps qu'il faut alors’ ‘au soleil 
‘dans la ‘sphère droites Polir monter ou “descendre 
de 18’ dégiés. Dans les’ autres temps“ de- l'an- 
née , les crépuscules y sont un peu plus longs » 
parce que les 18 degrés dont ‘il est ici ques” 
tion , se comptent sur un vertical, c’est-à-dire » 
sur un cercle perpendiculaire x l'horison ; € 
passant par le zénith = or 18 degrés d'un vertic 
répondent toujours à plus de :8 degrés du p% 
rallèle que le“ soleil décrit ; et par conséquente 
les erépuscules doivent durer , hors -des égi- 
noxes, un peu plus d'une heure“ct' r2: pinuites” 
Les crépuscules ne sont nulle part súr Ja terre 
d'une égale-duréc pendant toute Pané À Parts» 
le "24 vendéfiaire-( 14 octobre); et le 12 ver 


lose € x'itars Y; le - crépuscule “est d'une re 
1] 
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47 minutes: c'est le plus court de l'année pour 
cete ville. Mais dans. la derniere décade de prai- 
rial, et la première de messidor , ( autrefois le 
Mois de jun.), il ny à point de nuit close à 
Paris., les crépuscules, du matin. et du soir se 
réunissant vers le nord à minuit. Le soleil ne 
déscend donc pas alors de #8 degrés au dessous 
de l’horison de Paris. Sous les poles., il doit y 
Aoir sept semaines, de crépuseule avant, l'appa- 
lon du soleil ,et sept autres semaines après sa 
disparution totale ; ce qui réduit les six mois dé 
lt, à un peu plus de deux imois; et demi. 
LaC'est -la position du -soleil pur rapport. à un 
Pays , qui lui donne les différentes saisons. Nous 
avons. l'été quand le soleil nous, frappe plus di- 
“tement, de ses rayons, et qu'il demeure plus 
ng-temps sur notre horison ; et l'hiver, , quand 
= Y, séjourne moins de temps , et qu'il nous 
lance des rayons plus obliques. D'après cela , il 
Sst clair gue toutes les parties de la terre .ne 
Peuvent pas avoir la même saison en, même temps. 
Quand le soleil s'approche du zénith des peuples 
ui, comme nous , habitent au-delà du tropi- 
NE du, cancer, il s'éloigne nécessairement du 
“#aith de ceux qui vivent au-delà du tropique du 
R: Ainsi dans ces deux parties de la 
‘#7 , et même dansgles deux moitiés du globe, 
compter de l'équateur , des saisons opposées 
Mvent avoir lieu dans le mème temps. Lors 


L 
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&ône que le soléil demièure 15 à 16 heures sur 
notre horison ; que ses rayons nous arrivent 
plus directement , et qu'il répand sur nos cli- 
fnats toutes les ardeurs de l'été; alors les peu- 
ples qui Sont à la mème latitude dans Pautre hé- 
“ifispbèré , ne voyent plus cet asire ‘que dans 
üne direction Ai 6Blique : ils ont quitize’ à seize 
beures de nuit, et ressentent toutes lës igueurs 
dë: jiii L'opposition est encore plus: parfaite 
pour lës DE suples” qui, ayant Te ‘wieme rnéridiert 
que ous , sont platés ans sa’ moiti inférieure; 2 
et dans l'hémisphère austral. Ceux:cr Sont en our 
ire plongés dans les térebes de Tal intit ` quand 
nous rate ‘dé Ya “clar té du jour : le Voldif se 
coute ! pour eux , au móméni ‘Meine "bù iP se 
lève pour nous. Des | pays ainsi pläcës sür la sur- 
face deila terre, 'et pour lesquels toiiési les appa 
tences” de Ia sphère sont dianiétralement opp% 
sées , soût dits ‘antipodes l'an àe Fautre’; parce 
qu'en effet lés homnes qui les habitent ont 
Jeurs pieds directement opposés les dns aux ab 
ires. On a nié lon: &-Létps l'existènéé ‘des ant 
podes: on l'a méme combattue et prosérité t tommit 
une erreur, ii illustre Galilé, pour avoit 656 sou 
tenir tette vérité, s'est vu dans! sés Vieux jouiš 
exposé aux Re indignes Maitémens: Mais ‘en’ 
fin les préjugés ‘dé l'ignorance se sont dissipes: ; 
et la véritable figure dé la terre ayañt EE recon 
nue, il ne peut plus y avoir le moindre douté 
sur l'existence des antipodes. 
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Tous les pays situés d'un même “côté de lé. 
‘Juateür , à quelque distance qu'ils soient entire 
EUX , ont tous la même saison dans le même 
lbs. Ainsi la Chine et la France , quoique à 
Plusieurs milliers dé léues l’une de l'autre , éprou+ 
vent en même temyss les froids de l'hiver, ou les 
Chaleurs de l'été. 1 ne peut y avoir, et il m 
3 En effet eritre ces deux pays si éloignés , d'au- 
bre différence que celle du temps où ils ont le 
Jour et la nuit, Ainsi-il est minuit pour ceux qui 
“Ont dans l'autre moitié de notre méridien , tandis 
AWiLLest tiid poùr nous; et rétiproļuťmėnt. À. 


eause de la figure sphérique de Ja*terre , le so: 
let nes lève que successivement pour les dif 
rer. i 

EN | 


MS pays situés dans lé sens de son mouve- 
“ment Journalier : et puisqu'il avancé d'orient 
En éecident de 15 degrés dans une beure, un 
Pays qui est de 15 degrés plus oriental qu'un 
LÉ , Sta là même latitude „voit donc le so- 
keil g lever une heure ayant qu'il paraisse sur. 
l'horisor! de Clui-cit masal le voit aussi se cou- 
cr Sune heure plutôr. Si lon conçoit que la 
“Conférence de l'équatéur est divisée en arcs 
ne 15 degrés „et que l'on fasse passer des mé- 
ridiens l tous les pointy de division , ces méi 
PPpelleront des-cercles horaires » par ka 
vil faut toujours au soleil une heure 
rde Tun à Fautre.. e 


tt, 
thi 


Sens s'a 
Yalson 1 


pour alle 


emarquons au sujet des peuples qui habitent 
La 
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dans des hémisphères opposés , que l'été de ceux 
qui sont au nord de l'équateur, est de sept à 
huit jours plus long que celui des peuples qui 
sont dans l'autre hémisphère ; parce qu'ainsi 
qu'il a été expliqué ci-dessus, le mouvement 
propre du soleil se, rallentit , ou parait se ral- 
Jentir ‘dans les signes septentrionaux , tandis 
qu'il s'accélère dans les signes méridionaux. 


CHAPITRE NO 


j) 
le Quelques Froblémes d FRA 


f 
Not allons placer í ici ae problèmes peu 
difficiles à résoudre , après les connaissances que 
lon a acquises dans les chapitres précédents. La 
solution de ces problèmes peut se trouver, où 
à l'aide, du calcul , ou par. le moyen d'un globe. 
es glébes i comin où sait , sont enyironnés 
d'un piquer cercle 5 dont le plan est horisontal; 
et qui sert par conséquent à. représenter Thori- 
son d'un pays quelconque. Ce cercle est abso- 
fument fixe, et ne peut avoir aucune espèce de 
mouvement. Un autre cercle coupe celui-ci per- 
endiculairement, en passant par les poles du 
globe : c'ést donc un, méridien, qui peut čire celui 
de tel pays que l'on voudra. Ce méridien né 

peut se mouvoir que dans le plan vertical , 


tournant sur lui-même, comme une roue ; F 
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Sert à élever plus ou moins laxe du globe sur 
lhorison ;"et l'on juge de cette élévation par les 
egrés qui sont marqués sur sa circonférence. 
Enfin ce globe , qu'enceignent les deux cercles 
mt on vient de parler , est lui-mème mobile 
SUT son axe, et peut -représenter par son mou- 
Yément de rotation, la révolution diurne de la 
terme ou du ciel. Laxe du globe porte à une 
Ses extrèmités une petite aiguille qui tourne 
‘même temps que le globe, et qui parcourt 
les divisions d'un cadran fixé au méridien, et 
Ont la circonférence est divisée en 24 parties 
égales , comme la révolution diurne est divisée 
ên 24 heures. Sur la surface du globe , sont tra- 
tés l'équateur, l'écliptique , et les autres cercles 
Ont on a parlé ci-dessus. On y a marqué aussi, 
z Cest un globe terrestre, la position des dif- 
Élents pays de la terre, ou celle des différen- 
tes constellations , si c'est un globe céleste. Cette 
“SCription du globe était nécessaire pour com- 
Prendre comment on peut s'en servir à résou- 
re les problèmes suivants. 


Premier Proscéme. On demande à quelle heure 
© soleil se lève tel jour de l'année pour une telle 
ville dont la latitude est donnée ; par exemple , le 
Jour du solstice d'été, 21 juin, pour Pétersbourg , 
Ti est environ au 6oe degré de latitudé sep- 
lentrionäle. Pour répondre à celte question , on 


L3 
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monte. d'abord le-globe pour la latitude de Fé- 
tersbourg „C'est-à-dire , de manière que l’horison 
fixe puisse être pris pour l'horison de cette ville : 
ce qui a lieu lorsque laxe du globe est incliné, 
ou plutôt que le pole boréal est élevé de 6o de- 
grés au dessus de cet horison. La position du 
globe est alors absolument la même que celle 
de la: sphère pour Pétersbourg. Cela fait , on 
cherche dans l'écliptique qui est tracé sur le glo- 
be , le lieu du solcil pour le jour en question: 
c'est ici le premier degré du cancer. On amène 
ce point de l'éclipique sous le méridien , et l'on 
place l'aiguille du cadran sur douze heures. Il est 
en effet midi pour un, pays quelconque , lorsque 
le soleil, ou le point du ciel dans lequel il se. 
trouve , est au méridien de ce pays., Le méridien 
du globe peut représenter.les différenis méridiens 
des peuples de la terre, puisqu'en faisant tour- 
ner le globe sur lui-même , on les fait tous pas- 
ser successivement sous ce méridien fixe. Les cho- 
ses ayant donc été disposées de cetie manière ; 
et l'aiguille indiquant l'heure du passage. du so- 
leil par le méridien de Pétersbourg , il ne reste 
plus , pour la parfaite solution du problème , qu'à 
faire tourner le globe , jusqu'à ce que le lieu 
du soleil soit descendu dans le plan de l'hori- 
son du côté du levant: l'aiguille qui a tourné 
cn même temps, indique alors à quelle heure Je 
soleil se lève ce jour-là pour cette ville. On trou- 
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ve dans le cas présent; que c’est à 2 heures trois 
quarts du matin: en lesant mouvoir le-slobe dans 
le sens contraire, onra Fheure du coucher du 
Soleil pour ce mêmerjour jiqui es ici g heures ét 
Un quart:E/on voit-donc que la durée du plus 
long jour à Pétersbourg est de 18 heures et demie: 
ce plus ‘long:journ'ust guère que de 16 heures 
Pour Paris , et de 15 et demie pour Lyon. 

On pourra trouver de Ja même manière avec 
un globe céleste, l'heure du lever ou du coucher 
d'une iétoïle , pour ‘unpays quelconque , et pour 
tebjour “qu'on voudra. Il: n'est pas nécessaire , je 
Pense, d'avertir, qu'après avoir monté le globe 
Pour Ja latitude du pays en question; ce n'est 
Pas l'étoile ; mais toujours le soleil , au son lieu 
dans l'écliptique, pour ce jour-là , qu'il faut ames 
her sous le méridien , avant de placer l'aiguille 
Sur douze ‘heures : car ‘c'est la marclie.du soleil 
Quisisert à diviser, le temps: en heures, et le 
Midi est: toujours doné par:le passage de cet as- 
tres au -méridien.-‘On trouvera donc ainsi que 
Sirius ou de grand Chien,:qui est la plus bril- 
länte… de toutes: les étoiles se lève, à Lyon le 
12 mivose ; anciennement le premier jourde: l'an , 
à igh 25m du soir. On aurait l'heurecdu passage 
devl'étoile, aù méridjén enfesant tourner le gla- 

e jusqu'à ce que Syrius se; trouvât au dessous 

méridien fixe. Mais on;peut l'avoir avec plus de 

Précision jen comparant l'ascension droite de l'é- 
but 
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toile à celle du soleil. Je suppose que l'ascension 
droite de Sirius est pourun-jour donné, de 200 
degrés plus grande que celle du soleil à midi ; 
c'est-à-dire , que Sirius est éloigné du soleil de 
200 degrés du côté de lorient : il lui faudra donc 
pour arriver au méridien ; à compter du moment 
que le soleil l’a quitié, tout le temps nécessaire 
pour que 200 degrés-de la sphère céleste passent 
par ce cercle. Or, comme on la vu plus haut, 
les 560 degrés de l'équateur traversent le méri- 
dien en 23 heures 56 minutes. Il faudra donc 
pour 200 degrés, 15% 16m 46s et demie , à peu 
près : ce sera là le moment du passage de Si- 
rius par le:méridien pour le jour donné. Ce mo- 
ment est Ici exprimé astronomiquement : en lan- 
gage ordinaire , Cest 1h. 16m 46° et demie du 
matin suivant. | 

Srcowp Proscème. On demande quelle heure 
il est dans les villes les plus remarquables de la 
terre, quand il est midi , ou toute autre heure 
à Lyon. On amène Lon sous le méridien fixe : 
peu importe que le globe soit monté ou non, pour : 
la latitude de cette- ville ; et l’on place l'aiguille 
sur douze heures. Après cela on fait tourner le 
globe à droite ou à-gauche, et à mesure qu'il 
arrive sous le méridien quelqu’une de ces villes , 
on regarde sur le petit cercle horaire ;-où lai~ 
guille- indique-lheure qu'il est dans cette ville ; 
quand ‘il est midi à Lyon. En effet le: méri? 
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den du globe représente ici le méridien qui 
Passe par le soleil. Lorsque Lyon se trouve sous 
te méridien , il æst alors midi pour cette ville , et 
C'est pour cela que l'on place dans ce moment lai- 
gulle sur douze heures. Mais à mesure que Lyon 
Séloigne de ce méridien vers l'arient, dans le 
sens du mouvement diurne de la terre , le soleil 
lùi paraît descendre vers le couchant ; et en mê- 
me temps les pays situés à l'occident de Lyon, 
arrivent les uns après les autres au dessous du 
Méridien où est le soleil. I n'est donc midi pour 
eux que lorsque l'heure du midi est déjà passée 
Pour Lyon depuis plus oumoins de temps, et lors- 
que l'on y compte les heures du soir. Mais lai- 
guille que lon a placée sur midi quand cette 
Ville était sous ie méridien fixe , s'étant écartée 

€ cette heure autant que Lyon s’est éloignée du 
méridien , ct ayant avancé du côté du levant , et 
Fe les heures du matin , indique donc ainsi quelle 
était l'heure que lon comptait dans ces différents 
Pays > quand il était midi à Lyon. On pourrait 
are un raisonnement semblable pour les pays 
situés à lorient , par rapport à cette ville. Ceux- 
“1 arrivant sous le méridien solaire plutôt que 
y ss » Comptent déjà les heures du soir , quand 
vx ville voit le soleil dans son méridien. 
AYant trouvé la différence entre les midis de 
mp ; On a a celle qui a'-licii entre les 
“neures dujour et de la-nuit. Si l'on vou- 
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Jait résoudre ,ce dernier. cas directement ,: après 
avoir amené Lyon sous le méridien fixe, on met: 
trait Faiguille, sur l'heure donnée, sur quatre heuz 
res du malin , par exemple, si, c'était, là ’heuré 
convenus. ;,et à mesure qu'en fesant tourner le 
globe sur luiamêème , il arriverait sous le méri- 
rien quelque pays remarquable, on saurait quel- 
le heure on y compte, quand,il est quatre. hcu- 
res du matin à Lyon , en-regardant, l'heure.indir 
quée par l'aiguille. Le méridien fixe ne serait plus 
alors celui qui passe pari le soleil: mais.ce ses 
rait un autre méridien! céleste, oule cercle hoz 
raire sous lequel yo passe à. quatre heures du 
matin. Les pays situés à Forient de Lyon , le; ren: 
contrent. plutôt, et ceux.qui sont à l'occident plus 
tard. H est bien pour les uns et pour les autres 
quatre heures-du matin... quand ils arrivent à cé 
méridien. Mais , comme an a dit , la même heure 
m'arrive que successivement pour Jes pays situés 
dans le sens du mouvement journalier. et J'on 
compte au: même instant des heures différentes 
dans çes diflérents pays, 

Le problème qu'on vient de résoudre méchani: 
quement- par le moyen d'un globe, se résout d'uns 
manière plus,-précise par le calcul, lorsque J'on 
connait la différence. des longitudes, On: compté 
une heure pour, 15 degrés, et une minute de 
lemps pour,r5 minutes de degré., Ainsi quand il 
gst midi à Lyon, äl est déjà, une heure. du. so 
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Pour les pays qui sont de 15 degrés à l'orient de 
cette ville ; deux heures, pour ceux qui sont à 
Jo, degrés , etc. I] n'est encore que 11 heures du 
matin pour les pays quien sont éloignés de 15 
degrés vers l'occident : dix heures seulement pour 
ceux. qui en sont à, 30 degrés, et ainsi de suite. (u) 
Troisième PROBLÈME. Trouver la latitude dans 
tous les temps et dans tous les lieux: La latitude 
Qu la distance à l'équateur est, comme on sait, 
égale à Ja hauteur du pole au dessus de l’horison ; 
et nous avons enseigné à trouver cette hauteur. 
Voilà donc un premier moyen d’avoir la latitu- 
tude : mais on peut l'obtenir encore par le moyen 
des étoiles et du soleil. Lon n'a qu'à observer 
dans le lieu, où lon est, la hauteur méridienne 
d'une étoile dont Ja déclinaison soit connue , et 
l'on en déduira facilement la connaissance de la. 
latitude. En effet ou l'étoile est placée entre l'équa- 
leur et le zénith de l'observateur ; et dans ce cas, 
On n'aura quà retrancher la déclinaison de l'étoile 
de sa hauteur méridienne , pour avoir l'élévation 
de l'équateur , dont le complément est la latitude 
demandée : ou c’est l'équateur qui se trouve entre 
le zénith et l'étoile ; et alors on ajoute la déclinai- 
Son à la hauteur observée , et lon a encore ainsi 
l'élévation de l'équateur au dessus de l’horison , 
“i par suite la latitude : ou enfin c’est le zénith de 
‘observateur qui est entre l'équateur. et l'étoile ; 
ns çe dernier cas , le complément de la hauteur : 
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de l'astre sera sa distance au zénith ; et retranchant 
cette distance de la déclinaison connue, il restera ia 
distance du ‘zénith à l'équateur , ou la latitude. (#) 

On se sert du soleil tout comme des étoiles 
pour résoudre ce problème. 1] est vrai que la dé- 
clinaison de cet astre change tous les jours ; mais 
l'on a dressé des tables où cette déclinaison est 
marquée ‘pour tous les jours de l'année. Ces ta- 
bles ne sont faites que pour un méridien déter- 
miné , et par conséquent ne donnent la déclinaï- 
son du soleil que pour une‘heure qui diffère plus 
ou moins de celle où l'on fait l'observation. Mais 
on peut trouver facilement quelle est cette décli- 
naison powr'cette heure là, par une simple règle 
de proportion. Par exemple , l'on a observé la 
hauteur méridienne du soleil, dans un temps où 
sa décliuaison change de 12 minutes de degré en 
24 heures ; et Fon a des tables de déclinaison dres- 
sées pour le méridien de Paris , c'est-à-dire , qui 
donnent la déclinaison du soleil , pour le moment 
où cet astre arrive au méridien de Paris; Fon 
sait d’ailleurs que l'on est de go degrés environ à 
Forient de Paris. Par conséquent , quand le soleil à 
élé observé au méridien , il n’était encore que six 
heures du matin à Paris ; et puisque le changement 
en déclinaison est dans ce temps-là de r2 mimu- 
tes en 24 heures ; c'est trois minutes pour six heu- 
res. Il faudra donc retrancher trois minutes de la 
déclinaison que la table donne ce jour-là. H est 
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denc toujours possible , quand on peut découvrir 
les astres , de connaître en quelque lieu de la 
terre qu'on se trouve, à quelle distance on.est 
de l'équateur. 

Quarrième Proscème. Trouver les longitudes 
Sur mer comme sur terre. La longitude est, comme 
on à dit, la distance à un méridien connu comp- 
tde sur FPT dans le sens du , mouvement 
diurne réel, c'est-à-dire , d'occident en, orient. 
cn meer Paris distance ? c’est en 
mesurant le temps qui s'écoule depuis le passage 
du Soleil parce méndien fixe et connu, jusqu'à 
$On arrivée au méridien du lieu dont on cherche 

longitude. L'on a observé tout-à-l’heure que le 
Mouvement progressif du. soleil. par lequel il paraît 
lourner en 24 heures autour de la terre „ étant la 
Seule mesure du temps , les différents peup! les_si- 
tués dans le sens de ,ce mouvement n devaient 
Compter des heures différentes dans le mème ins- 
tant, Pour, avoir donc la différence de longitude 
qui se trouve entre deux villes , il suffit de cou- 
litre la différence qu'il y à entre leurs midis , où 

€n | général entre les heures qu ‘elles comptent dans 
à même „temps. , Iy a ‘deux moyens propres. à 
Conduire. à ce but. 


y Le premier qui est. susceptible de beaucoup 

ps niji D A: 
lexactitude , n'est praticable ni par-tout , ni en 
out Lrnps. Pour le mettre en usage , il ARE deux 


o 
bscrvateurs , un dans chacune ds deux villés 
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dont on veut connaltre la distance en longitiide 
Ces denx observateurs’, munis chacun d'une pen- 
dule bien réglée sur le soleil , Saisissent le moment 
de RÉ de quelque phénomène" céleste ; 
visible en même temps de ces deux endroits, et 
ils notent avec soin l'heure qu'il élait à leur pen- 
dule áù moment précis 6ù le phénomène ‘a Conr 
mencé, où bien à cclui où il a fini. Ordinaifement 
on ne laisse échapper aucuné circonstance ùi peu 
remarquable , afin que le grand nombré “des ob- 
servations écarté tous les Sujets d'incertitude. S'il 
s’agit, par exemple, d'üne éclipse de luné , on tient 
régistré du temps où les pârties les plus, fémdiques 
bles de la Surface dé cct astre ont perdu ‘leur 
lumière. Comme le phénomène a dû arriver » 
ét se voir au même istant dans les deux endroits 
dont i. est ici question „et quau même asiant 
on _comple des heures différentes dans les” pay 
qui ont des méridiens différents; S il suit que Je 
phénomène observé ne sera pas arrivé à Ta mème 
héure dans ces deux endroits , quoiqui, ait eù 
eu ` pour l'un et pour l'autre Jang le “mère, mo- 
mént. Il aura paru à mit , par exemple, ‘dans 
úne de: ces “villes, fandis « que dans Tautre» ; on 
Faura vu à deux heures et demie du matin. pi y 


viri 


aura, donc entre les méridiens de ces ‘deux villes ? 


W NY m 
ie, différence de deux heures et demie ù dé 
57 et demi; n ‘importe pas que leur ERNE sait 
D Sul 1013 e gind rr ra? 


dù ne soit pas la mème, 
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Mais il n'est pas nécéssaire aujourd'hui d'avoir 
dx observateurs. Les mouvements céléêtes sont 
Mainténant si bien tonnus , que tous’ Ies phéné- 
tnênes rémaärqüuablés ', propres à donner les longi- 
MRE ofe Aroia davance Tous les‘ ans les 
Éphémérides er là connaissance dés temps appren- 
vent aux astronomes quels sont ceux qui peuvent 
ctre observés , et indiquént en même temps l’heu: 
ré à laquelle ils Seront vus à Paris. Ù n'y à doné 
Plus qu'à les observer dans le lieu’ où’ ‘où Est, 
et comparer l'heure à laquelle on lés'a vus, avec 
le bn ils dévéiént arrives a’ Paris 2 poür ‘en 
lire Ja différence de longitude. Mais lès phei 
Noenes célestés ne! sont pas assez f'équents et 
 obéervations “qu'on peut faire ën mer , n’ont 
Pas assez de précision ou devieñnént trop dif 
héilés > lorsqu] s'agit ‘de Petits objets", à Case 
de Ma 
tiig 


K d'être trés expéditive , gt “tbjeuts prête au 
OR Si Part dé Thôrlogerie pouvait parvénir à 
ù | 5 


b f - Hy : t + 
a i l que’ cetie Montre à été régléé avec soin 
sw] i 
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de la terre qu'on porte cette montre , elle indi- 
quera toujours l'heure qu'il est à Paris , au m0” 
ment où on la consultera ; et si d'un autre clé 
l'on peut savoir quelle heure il est dans le lieu 
où lon se trouve , la différence de ces heures 
fera connaître de combien ce lieu est plus orient 
tal ou plus occidental que Paris , et par conséquent 
donnera la différence ,des, longitudes, entre ces 
deux endroits. Ainsi si la montre marque midi. 
tandis qu'il. gest encore ique 4 heures du, matin 
dans le lieu où lon est, ce lieu sera de 120 de 
grés à l'occident de Paris. Ayant la longitude du 
point de la terre où lonsest placé , il n'y a plus 
pour connaître au juste sa position sur le globe » 
qu'à déterminer, sa latitude . par quelqu'un des 
moyens, indiqués ci-dessus. 

a La difficulté, est donc.d’avoir de ces montres» 
dont le mouvement doit être si régulier, qu'après 
avoir été réglées une fois sur le soleil dans un 
endroit quelconque, elles puissent, quelque part 
que l’on se trouve , faire connaître à chaque ins 
tant l'heure qu'il est dans cet endroit. Comme la 
connaissance des longitudes, est de la plus grande 
importance, sur-tout pour la navigation ; le Parlez 
ment d'Angleterre fit en 1726 un acte , par lequel 
il assurait une récompense de 20000 livres stery 
ling à celui qui découvrirait un moyen sûr et pra- 
ticable en tout temps ; d’avoir en mer la long 


tude à un demi-degré près. Le Régent en Francê 
promit 
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Promit pareillement une somme de 100,000 fr. ; 
Mais toutes ces magnifiques promesses n'ont eu 
d'autre effet , que de faire éclore quelques chef- 
d'œuvres d'horlogerie , qui n’ont pu être exécutés 
que par des artistes d’un talent fort rare , et qui 
l'ont pas pu être imités, même par de bons ou- 
Yriers. Harrison à Londres , à Paris Berthoud et 
Julien Leroi sont parvenus à faire des montres 
d'une grande perfection , et qui ont été même au- 
delà de ce que lon demandait. Mais ces habiles 
arlistes n'ont eu que peu ou point d'imitateurs ; 
€t d'ailleurs leurs ouvrages , quelques parfaits qu'ils 
fussent en sortant de leurs mains , Se sont bientôt 
altérés , €t ont ainsi perdu tout leur mérite. De 
facon que l'art de l'horlogerie n’a point encore ac- 
Juis , et n'acquerra peut-être jamais le degré de 
Perfection nécessaire pour donner la solution du 
Probléme des longitudes. 

C'est sur-tout en mer que la connaissance des 
longitudes est importante. Un navire changeant 
à chaque instant de position sur la terre , il faut 
aussi à tout moment déterminer à quelle distance 
on est des côtes et des écueils ; quel est le che- 
inin qu’on a fait, quel est celui qui reste à faire. 

es marins n'ont, pour se guider à cet égard, 
June estime qui les trompe souvent, qui peut 
Même les égarer , dit-on, de plusieurs centaines 
de lieues après une longue navigation. Ils jettent 
n mer le loch auquel est attachée une petite corde 
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divisée en parties égales par des næuds. Ce corps 
restant en arrière , tandis que le vaisscau avance , 
ils devident la corde , ct comptent combien il 
passe de nœuds dans un temps connu, comme 
d'une ou deux minutes ; et ils concluent de là 
le nombre de lieues qu'il font par heure , en sup- 
posant la vitesse du vaisseau uniforme pendant 
un certain temps. Toutes les fois qu'on apperçoit 
un changement sensible dans cette vitesse , on 
jette de nouveau le loch: en tenant ainsi compte 
à chaque instant de la vitesse du bâtiment , et de 
la direction de la route qu'ils ont soin de tracer 
sur la carte , ce qu'on appelle faire le point , ils 
estiment le lieu de la terre où ils se trouvent dans 
le moment. Malgré cela , il est facile de voir 
combien cette méthode peut être fautive. Les mon- 
tres marines seraient infiniment préférables , s'il 
était possible d'en avoir d'assez exactes et d'assez 
sûres. Une montre marine , pour donner la lon- 
gitude à un demi-degré près, au bout d’une na- 
vigation de six mois, comme le demandait le 
Parlement d'Angleterre , ne doit pas avoir varié 
pendant tout ce temps-là de plus de deux minu- 
tes ; car deux minutes de temps répondent à un 
demi-degré. Ce demi-degré a sur la terre une éten- 
due plus ou moins grande, comme il sera expli- 
qué bientòt. A l'équateur , il vaut 12 lieues et 
demie : ainsi une variation de deux minutes dans 
la montre , peut jeter les navigateurs dans ‘une 
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trreur de plus de douze lieues; ce qui n'est pas 
sans doute à négliger. Mais de plus, comment être 
assuré que cetle montre n’a pas éprouvé d: plus 
rande variation ? Il n’est pas possible de le savoir 
tant qu'on est en mer. Ce n'est que lorsqu'on a 
abordé dans quelque pays , dont la longitude est 
déjà connue , ou dont on peut trouver la longi- 
tude par l’observation , qu'il est permis de s'assu- 
rer de l'exactitude ou de l'infidélité du guide que 
lon a pris. Ce moyen de trouver les longitudes , 
st done , comme on voit, bien éloigné encore 
de pouvoir remplir les besoins de la navigation. 
M. de Lalande, qui s’est beaucoup occupé du pro- 
blême des longitudes, a enseigné une méthode pour 
les trouver en mer , en prenant la distance de la 
lune à quelque belle étoile qui ne soit pas loin de 
l'écliptique : et quoique ce moyen demande encore 
Quelques calculs , et un homme exercé , ce qu'on 
= trouve pas toujours chez les marins , l'on peut 
dire néanmoins qu’il donne une solution plus 
Complette qu'aucun autre du problème des longi- 
tudes. 

Cingurime Prosme. Trouver la valeur des de- 
êrés de longitude dans les différentes parties de la 
ter re. On a vu dansle chapitre 5°, comment on 
était venu à bout de mesurer la circonférence de 
notre globe : on se rappelle qu'un degré du méri- 
dien terrestre 5 à Ja latitude de Paris, s’est trouvé de 
25 licues , chacune de 2283 toises. Nous disons à 
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la latitude de Paris, parce que les degrés sont un 
peu plus courts en approchant de l'équateur , et w 
peu plus longs en allant vers les poles , comme il a 
élé expliqué précédemment. Cependant l'on regarde 
communément les degrés du méridien comme tous 
égaux entre eux , et chacun de 25 lieues , parce 
qu'en effet leur différence est assez petite. Il suit 
de-là que dès qu'on change d'un degré en latitude 
on est plus près ou plus loin de l'équateur de 29 
lieues, et réciproquement si l'on s’est approché ou 
éloigné de l'équateur de 25 lieues, on a changé d'un 
degré en latitude. Ceci a lieu quelque part que l'on 
soit placé sur la terre, parce que tout mouve- 
ment en latitude se fait toujours sur les méridiens s 
qui sont tous de grands cercles de la sphère. 
Pareillement si l’on est sur l'équateur terrestre » 
qui est aussi un grand cercle , et que Fon avance 
sur sa circonférence , sans s'en écarter à droite 
à gauche, on changera d’un degré en longitude 
pour toutes les .25 lieues qu’on fera ; et deux villes 
situées sur l'équateur à 100 lieues de distance l’une 
de l’autre, auront entre elles une différence de 
longitude de quatre degrés. Mais hors de l'équa- 
teur, ce west plus la même chose. La circonfé 
rence des parallèles à ce cercle va en diminuant 
à mesure que l’on approche des poles ; et il est 
clair par conséquent que lorsqu'on avance de 29 
lieues sur quelqu'un de ces parallèles , le change- 
ment en longitude est de plus d’un degré , et qu'il 
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est d'autant plus grand, que lon se trouve à une 
plus grande distance de-l'équateur. La Trigono- 
Métrie enseigne à trouver la valeur itinéraire d'un 
degré de longitude à quelque latitude que ce soit. 
Mais comme nous ne devons supposer dans cet 
Ouvrage aucune connaissance de ce genre , nous 
nous contenterons de donner ici la valeur de ces 
degrés à toutes les latitudes de dix en dix degrés 
de l'équateur jusqu'au pole. Ainsi à l'équateur, le 
degré de longitude vaut 25 lieues ; à 10 degrés 
de ce cercle , il en vaut encore 24 et 8 cinquiè- 
Mes ; à 20 degrés , il est. de 22 lieues; de 21 
lieues ; à 5o degrés; de 15 lieues, à 5o degrés de 
luitude; de à 2 lieues et demie , à 6o ; de 8 l'eues et 
demie ; à 70 ; let-de-5 lieues seulement au 80° degré 
de latitude. Alu latitude de Lyon , le degré de lon- 
gitude est de 17, lieues environ. Ainsi la circonfé- 
rence du parallèle où nous sommes placés, n'est 
que de 6120, lieues à peu près : tandis que celle 
de l'équateur: est de gooo lieues. La valeur de 
cetie circonférence: exprime aussi le nombre de 
lieues que fait le point de la terre où se trouve 
Lyon, dans l'espace de 24 heures. La vitesse de 
ce point: est donc de 255 licues par heure , ou de 
& lieues et un quart par minute. On a vu que celle 
d'un point de l'équateur était par «minute de 6 
lieues et un quart. Dans-quelqœue lieu que lon soit, 
on change d'un. degré en longitude , toutes les fois 
que Fon fait dans un sens perpendiculaire au 
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méridien , un chemin égal à la valeur de ce degré; 
dans la latitude où Pon se trouve. 

Supposons maintenant un voyageur qui part 
de Lyon , et s'avance directement vers le levant- 
Dès qu'il aura fait 17 lieues dans ce sens , il au- 
ra avancé d’un degré et comme il va au devant du 
soleil , il sera midi pour lui , quatre minutes avant 
qu'ilseit midi pour nous. Il comptera midi, une heu- 
re avant nous , quand il aura fait 15 degrés, ou 255 
lieues: et ainsi de suite. A mesure donc qu'il avance, 
le soleil se lève toujours plutôt pour lui que pour 
nous : ses jours anticipent toujours plus sur les 
nôtres ; et lorsqu'il aura, parcouru la moitié de la 
circonférence sur laquelle il marche , qu'il se trou- 
vera amsi dans la partie opposée de motre méri- 
dien , il dira déjà midi , quand nous dirons nous 
minuit seulement. Il aura donc déjà gagné douze 
heures de temps : si le soleil est alors à l'équateur, 
il le verra coucher au moment même où il se le- 
vera pour nous. Enfin fesons-lui ‘achever le tour 
du globe toujours dans le même sens. Quand il 
sera de retour au lieu de son départ , il comptera 
un jour tout entier de plus que nous, et il ser 
au jeudi à midi, par exemple, quard nous ne 
serons nous qu'à pareille heure du mercredi. Si 
notre voyageur ‘eùt fait le ‘tour de la terre en al- 
lant du côté du couchant: l'effet eût été entiére- 
ment opposé; c'est-à-dire , que les jours seraient 
devenus sans cesse. plus longs pour lui : Ie soleil 
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Se serait loujours levé plus tard, et serait arrivé 
Plus tard à son méridien. Au bout du temps néces- 
Stire pour faire 180 degrés: il aurait eu encore 
nuit, quand -nous-aurions eu déjà le midi sui- 
vant ; et cufia après avoir fait le tour entier, il 
aurait été encore au mardi, quand nous eussions 
élé nous déjà au mercredi, Cette différence dans 
le Compte des jours de la semaine , fut remarquée 
a retour des premiers navigateurs y qui avaient 
fait Je tour. du monde. Elle fut prise d'abord 
Pour, une erreur de «leur journal ;: mais: en.y.ré- 
fléchissant , on reconnut, bientôt que:-c'était-um 
effet nécessaire. du.mouvement successif et jeurna- 
lier du soleil autour de la terre. mur Eire 
“Sixième -ProsLèmr. Tracer. une digne: méri- 
dienne, L'on a donné.ci-dessus une méthode pour 
ésoudre.ce problème au moyen des-étoiles ‘:mais 
Lomme .on,se sert plus conmunémént.du soleil 
Pour,cela yal nous faut expliquer ici dé quellé: ma- 
fière on opère à.ce sujet y et.quekest.le procéilé: à 
Suivre pouÿ avoir, pur. ce moyens une méridienne 
iussi Ckacte qu'ilest possible. Nous observerons d'u- 
vorda quesle soleil. paraissant -décrire y pendant 
qu'ibest sur, Ehorison- pune [pontiomplusou: moins 
grande. d'un. cercle parallèle, à l'équateur, et le 
Méricien,djvisant cet are en. deux parties parfaite- 
ment égales entre elles , tous les points de l'une 
de. ces moitiés „ doivent avoir: dans Fautre -des 
points correspondants également éloignés: du mé 
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ridien ‚et à une hauteur égale au dessus de l'ho- 
rison. Si lon considère deux quelconques de ces 
poinis correspondants , les heures auxquelles le 
soleil y arrivera, seront également distantes de 
Yheure de midi. C’est sur ces principes qu'est fon- 
dée la méthode employée ‘par les astronomes , 
pour avoir avec précision le moment du passage 
dusoleil par le méridien. Ils prennent avec us 
quart dercercle la hauteur du soleil, deux ou trois 
heures avant midi , et ils notent l'heure quil est à 
leur pendule au moment où le soleil a le matin une 
certaine hauteur, Ils attendent ensuite le soir , que 
le ‘soleil soit» descendu justement à la niême hau- 
teur prise avec le même instrument, et ils tien- 
nent pareillement compte de heure que la pen- 
dule marque: dans ce moment-là. Le passage du 
soleil:par Le méridien a ewleu précisément au 
milieu: de l’espace de temps qui s'est écouléientre 
les: deux ‘observations: En prenant donc le milieu 
du temps donné par!la pendule’, Fon a l'heure 
de midi‘ avec précision ,*et#l'on sait de combien 
cétte pendule avance ou retarde sure soleil. Cette 
méthode , qui s'appelle la méthode des hauteurs 
correspondantes ; ne‘Uonne Comme oh voit , Je 
passage du soleil par ‘lerméridien ; qu'après qu'il 
a eu lieu. Si l'on voulait saisir Cêt astre’ au moment 
où il arrive à ce cercle ,. il faudrait avoir, où une 
méridienne déjà tracée ,/‘outune lunette placée 
dans le plan du méridien , laquelle s'appelle alors > 
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instrument des passages : où enfin il faudrait , 
comme on le fait en mer, suivre le soleil à mesure 
qu'il s'élève ; et le moment de midi serait celui 
où cet astre est parvenu à la plus grande hauteur 
au dessus de l'horison. Cette dernière méthode 
ne saurait être parfaitement exacte , parce qu'aux 
Environs de midi , la hauteur du soleil ne varie 
que’ d’une quantité peu sensible , le mouvement de 
Cetastre dans ce moment-là étant à peu’ près paral- 
lle 4 Ehorison. 

Les principes sur lesquels est fondée la méthode 
des: hauteurs correspondantes, vont nous servir à 
tracer une“ méridienne. Puisque le soleil avant et 
après son passage par le méridien , se trouve en 
des points également élevés au dessus: de l'hori- 
nd > ibsuit que lorsqu'il est à ces hauteurs éga- 
“81, l'ombre des corps placés verticalement , doit 
re exactement dela même longueur: Si: donc 
Ondispose dans ce sens-là une aiguille ou’ stéile sur 
un Plan! bien horisontal etau centre mème-d’une 
Grconférence de cercle. dont: la grandeur soit 
elle! que lombre du stile“, après avoir dépassé 
d'abord cette circonférence , tombe ensuite, toule 
tière on dedans ; à mesurei que le soleil approche 

W méridien ; il yiiaura le: matin un moment où 
cettè -ombre sera égale à un rayon du. cercle dé- 
ns etiroù son extrémité tombera sur quelque 
Point de la circonférence set l'après-midi il arri- 
vera'aussi ; que cetie-ombre en s'allongeant, at 
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teindra encore la même circonférence en quel- 
que autre point. Dans ces deux momens l'ombre 
du stile aura donc été exactement de la mème 
longueur , et par conséquent le soleil se sera trouvé 
alors à la même hauteur au dessus de Fhorison , et 
à des distances égales du méridien. Maintenant si 
Fon a marqué avec soin les deux points de la cir- 
conférence où l'ombre se terminait le matin et le 
soir , dans ces deux instans également éloignés 
de l'heure de midi, et qu’on tire ensuite une ligne 
droite par le milieu de l'intervalle qui les sépare, 
et par le pied dustile, cette ligne représentera la 
direction de l'ombre au moment du passage.du so- 
leif par le méridien , et sera donc ainsi la méri- 
dienne demandée. 

On trace ordinairement deux ou trois circon- 
férences concentriques , ou qui ont toutes lcurs 
centres au même point, au pied du stile + afin 
d'avoir plusieurs points de la même méridiennes 
et d’être ainsi plus sûr de la justesse de l'opéras1 
tion. Au lieu d'une aiguille ,-dont l'ombre -est 
toujours assez mal terminée , il vaut mieux faire: 
usage d'un-petit pilier, surmonté d’une plaque de: 
plomb ou de cuivre , inclinée ou. perpendiculaire 
à sa lougueur , et percée Qun: trou circulaire: 
destiné à laisser passer les rayons du soleil. Ces 
rayons servent , comme l'ombre de l'aiguille „` à 
marquer sur les circonférences , les points qui 
doivent-donner par la méthode indiquée, la direcr 
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lion de la méridienne. L'image du soleil trans- 
mise par le gnomon, ayant toujours une certaine 
étendue » On attend que le centre même de cette 
Image soit placé sur quelqu'une de ces circonfé- 
rences , pour marquer le point sur lequel tombe 
Ce centre, Quand on emploic un gnomon , les 
ares Concentriques doivent être décrits de l'endroit 
du plan qui est verticalement au dessous de l'ou- 
Yerlure par laquelle passent les rayons du soleil. 
Si lon se sert d'un stile, on peut encore lui 
donner telle inclinaison que l’on voudra , pourvu 
qu'on prenne pour centre des arcs le point qui 
lÉpoud directement à l'extrémité de ce stile. Pour 
üVoir ce point dans l’un et l’autre cas , on laisse 
tomber de l'extrémité du stile, ou de l'ouverture 
du gnomon , un fil à plomb terminé en bas par 
mut pointe qui marque sur le plan horisontal le 
Point central demandé. 

Méthode que l’on vient d'exposer , suppose 


que le solei] décrit pendant qu'il est sur l'horison, 
umarc 


d 


Parallèle à l'équateur , ou au moins que 
ans- l'intervalle de l'observation du matin à celle 


“soir, sa déclinaison est demeurée sensiblement 
A 
même. 


Mais celà n'est vrai que lorsqu'il est 
AUX tro 


piques , ou dans leur voisinage : dans tout 
oint , la déclinaison du soleil change plus 
a Moins du matin au soir , ét ce changement est 
S pias corisidérable aux équinoxes, comme on 

voir dans le chapitre 4°. A cette époque, 
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la déclinaison du soleil varie de 25 à 24 mr 
nutés en un jour ; tandis que cette variation aux 
solstices n'est que de quelques secondes dans le 
même espace de temps. Il n’est donc pas vrat 
que le soleil décrive chaque jour un cercle pa- 
rallèle à l'équateur , puisque sa déclinaison aug- 
mente ou diminue à chaque instant. Les cercles 
que cet astre paraît. décrire tous les jours , par 
Teffet de son -mouvement annuel combiné avec 
le mouvement diurne de Ja terre , sont tous plus 
ou moins inclinés à l'équateur ; et de leur suite 
il résulte une courbe en spirale , dont les révolu- 
tions vont en se resserraut de l'équateur aux tro- 
piques. 

De cette idée sur le mouvement apparent du 
Soleil , il suit que lorsque cet asire est à des bau- 
ieurs égales au dessus de l'horison le matin et le 
soir, il n'est cependant pas à égale distance du 
méridien , si ce n’est dans le temps des solstices , 
où sa marche est alors parallèle à: trés-peu près 
à l'équateur. Dans tout autre temps. le soleils 
orsqu'il sera descendu le soïr.à la même hauteurs 
où on l’a observé le matin -se trouvera à une 
distance plus ou moins grande du méridien. s€f 
lon que cet asire.se sera dans cet intervalle ap” 
proché ou éloigné de notre zénith. Si l’on suppose 
que lé soleil est dans les signes descendants, alors 
l'ombre des corps perpendiculaires à l’horisons 
devenant tous les jours plus Jongue.à „pareille 
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heure , on voit que le soir , lorsque le soleil aura 
Passé le méridien , et qu'il s'en trouvera autant 
éloigné qu'il l'était au moment de l'observation 
du matin , l'ombre du stile se trouvera plus lon- 
due , et dépassera la circonférence., parce que le 
Soleil dans cet intervalle , se sera éloigné de quel- 
que chose de notre zénith. Ainsi lorsque l'extré- 
mité de l'ombre du stile a atteint la circonférence 
le soir , le soleil n'était pas encore tout-à-fait aussi 
distant du méridien , qu'il l'était lors de l'observation 
du matin. Ce serait tout le contraire , SÌ cet as- 
ire se trouvait dans les signes ascendants. Il suit 
de l'observation qu'on vient de faire, que hors 
du temps des solstices , les points marqués le 
Matin et le soir, ne sont pas exactement à égale 

itance de midi, et que la méridienne ne devrait 
Pas être tirée par le milieu de leur intervalle. En 
“gueur, cela est vrai , mais dans quelque temps 
de l'année qu'on emploie la méthode exposée ci-des- 
Sus , l'érreur à laquelle elle peut donner lieu , est si 
er de chose, qu'on peut la négliger sans incon- 
venient , lorsqu'on n'a pas besoin d'une très- 
rande précision. À peine la méridienne s'écarte- 
ta-t-elle de quelques secondes du midi vrai, en 
“Upposant qu'elle fût tracée dans le temps le plus 
“élavorable , c'est-à-dire , à l'équinoxe. Mais si 
on veut la plus grande précision possible, ce 


Sera h " 
‘4 une chose facile au moyen de la correction 
Suivante, 
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L'on vient de voir que l'observation du soir 
était faite ou trop tôt, ou trop tard, selon que 
le soleil s'éloiguait ou s'approchait du zénith. Il 
faut donc retarder ou avancer plus ou moins celle 
observation , pour avoir avec justesse le moment 
où cet astre était autant éloigné du méridien quê 
le matin. La quantité dont il faut la retarder où 
Vavancer , dépend : 1° Du mouvement du soleil 
en déclinaison : 2° De l'intervalle que l’on a mis 
entre les deux observations. On a donc dressé des 
tables qui indiquent de combien l'on doit avan- 
cer ou retarder cette observation du soir , pour 
toutes les distances du soleil à l'équateur , et pour 
les différents intervalles de temps que l'on peut 
mettre entre les deux observations. D'après ces 
tables , il est facile de trouver quel est le point 
de la circonférence qui est à la même distanc? 
de la méridienne , que celui qu'on a marqué le 
matin. 

Supposons, pour en donner un exemple , quê 
le soleil ait o degrés de déclinaison boréale, et que 
l'observation du matin ait été faite à g heures : 
ce qui met six heures d'intervalle entre les deux 
observations ; la table donnant 32 secondes pour 
ceite déclinaison et ce nombre d'heures , il faudra 
donc avancer l'observation du soir de 32 secondes » 
si le solcil est dans les signes ascendants , €t la 
retarder de la même quantité , s'il se trouve dans 
les signes descendants. Dans ce dernier cas» 
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on comptera 32 secondes , depuis le moment où 
l'extrémité de l'ombre aura atteint la circonfé- 
rence , et l'on marquera le point où elle la ren- 
contre alors. Mais dans le premier , comme 
l'observation doit être avancée de la même quan- 
tité , et que l'ombre n’a point encore assez de 
longueur dans ce moment pour atteindre la cir- 
Conférence , on attend qu'elle y soit parvenue , 
Pour marquer le point où elle commence à la 
Tencontrer : on marque ensuite de même celui 
Sur lequel elle tombe 52 secondes après, et l'on 
Porte avec un compas ce dernier intervalle , du 
Premier de ces points vers celui marqué le ma- 
tn, Lona ainsi le point de la circonférence que 
Ombre aurait atteint 32 secondes plutôt , si elle 
cat cu assez de longueur. On applique une -cor- 
ection semblable à la méthode des hauteurs cor: 
“éspondantes , quand on veut avoir avec beau- 
“oup de précision le moment du midi vrai. 


= 
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De la Parallaxe et de la réfraction. 
Ne ne sommes point placés convenablement 
Pour voir les. mouvemens célestes tels qu'ils sont. 

est le centre de la terre » qui est, ou plutôt 
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qui paraît être le centre de la révolution des 
astres. C'est de-là qu'il faudrait les observers 
ei non de la surface, d'où l’on ne saurait voif 
leur position respective et leur marche dans legac 
te vérité. Il est donc nécessaire de réduire les 
observations que l'on fait-sur la terre, à celles 
qui seraient faites de ce point central. Conce- 
vons que du centre de la terre, et d'un point 
quelconque. de sa surface , on ait mené deux li- 
gnes droites au centre du même astre : ces deu* 
lignes se confondront , et n’en feront qu'une seu 
le , si Tastre est au zénith du lieu qu'on a choisis 
Dans toute autre position , ces deux lignes s€- 
ront distinctes , et se croiseront au centre de cet 
astre , en formant là un angle plus ou moins out 
vert. Cet angle s'appelle la parallaxe, qui veut 
dire changement , parce que les astres vus de la 
surface de la terre , ne sont pas rapportés al 
même point du ciel, où on les verrait, si Pon 
était placé au centre. 

Rendons sensibles par une figure ces notions 
sur la parallaxe. Supposons que le cercle V O QM, 
(fig. 20° ) représente la terre : C en sera le centre 
Si la lettre O désigne un endroit de la terré 
qui voit lastre Z à son zénith, il est évident 
que ce mème astre vu du centre de la terre» 
paraîtra sur la même ligne C Z, et qu'il serë 


par conséquent rapporté au même point du cig 
j! 
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n ny a donc point de parallaxe pour un astre 
Placé au zénith. 

Mais si au lieu d'être au zénith , il en est plus 
OÙ moins éloigné , comme en L, alors les rayons 
Par lesquels deux observateurs placés , l'un au 
Point O , et l'autre au centre de la terre, apper- 
Cévront cet astre , formant un angle entre eux, 
il sera vu de ces deux endroits , répondre à deux 
Points différents du ciel. Lunile jugera en D, 
ĉl l'autre en Æ. Mais comme c'est au centre C 
Ai] faudrait être placé, pour voir les astres dans 
SU» vrai lieu, puisque, c'est autoûr de ce point 
qu'ils paraissent transportés par le mouvement 
Pürnalier ; il Suit que sur la surface de la terre, 
StÔt qu'un astre n’est plus à notre zénith , nous 
18 le voyons. plus dans le lieu qu'il occupe réelle- 
Ment: et il y a alors parallaxe. 

L'effet de la parallaxe est d'abaisser les astres 
dessous de leur vrai lieu. Un œil placé au centre 
S la terre les verrait plus élevés au dessus,.de 

lrison. , que ie point auquel nous les rappor- 
£us naturellement. Nous jugeons donc toujours 
à hauteur des astres moindre qu'elle n’est en ef- 
SUs pet, la quantité dont la parallaxe les abaisse, 


i d'autant plus grande , toutes choses égales d'ail- 
ve » qu'ils sont plus près de Fhorison. Au zé- 
+44 la. parallaxe est nulle : à l’horison, elle 
> plus grande possible. En effet , c'est lorsque 
astre est en -T dans l'horison du point O, que 


N 
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l'angle formé par les deux rayons O T, C T est 
le plus grand: cest alors qu'il y a le plus de dif 
férence entre son lieu vrai et son lieu apparent- 
L'ange O L C est la parallaxe de l'astre au point 
L:Yangle O T C èst sa parallaxe au point TA 
èst évident que ce dernier angle est plus grand 
que le premier. L'angie O TC s'appelle la parallax 
horisontale de Pastre qui est supposé au point T. 

La grandeur de la parallaxe dépend donc de 18 
distancé au zénith: mais ce mest pas tout; elle 
dépend encore de l'éloigrrement réel de l'astre à Jo 
terre. I est visible au premier coup-d'œil, que de 
deux astres , dont l'un serait placé en T, et Pau 
wecnt,celti qui est lé plus près de la terre, ? 
une parallaxe plus grande que celui qui 'en est pl 
éloigné : car les deux lignes Ot, Ct font éw 
demment un angle plus ouvert que celui des ligne 
O T,CT. À mesure donc que la distance aug’ 
mente , l'angle paralläcüque diminue ; et l’on cor 
Çoit que l'astre pourrait être si éloigné , que cet ar 
gle devint absolument nul. C'est cé ‘qui a lieu p” 
rapport aux étoiles : leur distance à la terre est ” 
grande ; que les déux rayons tirés du centre du 
globe, et d’un point de sa surfacé à une mên? 
étoile vue dans Fhorisòn, sont parallèles enti? 
eux, ou ne font qu'une mème ligne, ct vont abo™ 
tir au même point du cièl. Les étoiles mont don? 
point de parallaxe. Le soleil lui-mêmie , qui est 1 
finiment plus près de nous que les étoiles , n'a: 
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mme on verra bientôt , qu'une parallaxe extré- 
Mement petite. Il n'y a donc que les astres qui 
Sont moins éloignés que le soleil , qui soient sou- 
Mis à l'influence de cette cause, et sur les hau- 
icurs desquels notre position hors du centre de 
à terre ; produise quelque effet sensible. Pour 
Ceux-ci, que nous ferons connaître dans la suite 
de cet ouvrage, on les juge toujours moins éloi- 
nés de l'horison , qu'ils ne le sont réellement ; et 
les observations qu'on fait de leurs hauteurs, ont 
besoin d'être corrigées de l'effet de la parallaxe. 
Cependant si la parallaxe horisontale d’un astre 
est fort petite , comme celte quantité diminue en« 
Core à mesure qu'il s'éloigne de l’horison , on peut 
la négliger comme de peu de conséquence. 
Mais la connaissance de la parallaxe ne sert 
Pas seulement à corriger quelques erreurs dans 
les observations , et à leur donner ainsi plus d’exac- 
Stude et de précision : elle est encore de la plus 
rande utilité dans l'astronomie ; puisqu'elle a don- 
né lieu aux plus brillantes découvertes , et qu'elle 
ous a mis en état de mesurer les espaces célestes. 
‘ous avons appelé l'angle O TC , la parallaxe hori- 
“ontale d’un astre supposé en T dans l'horison du 
Point O. Mais cet angle est aussi celui sous lequel 
Srait vu le rayon C O du globe terrestre par un 
Observateur placé au point T. On sait que nous 
Jügeons de la grandeur d'un objet par l'écartement 
de deux lignes tirées à notre œil des deux extrè- 
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mités les plus éloignées de cet objet. Plus ces li- 
gnes sont rapprochées entre elles , plus l'objet nous 
paraît petit. Il nous paraît plus grand , à mesuré 
qu'elles S'écartent davantage, ou qu'elles forment 
un plus grand angle. C O étant un rayon de s 
j 


jugera de la grandeur du globe terrestre , par Pan- 


terre , si l’on suppose un œil placé au point T, 


gle que forment à ce point les deux lignes C T, 
O T. Or cet angle est le même que la parallaxe 
de lastre. Si donc il y avait quelque moyen de 
connaître cette parallaxe , on saurait quelle est la 
grandeur apparente du rayon de la terre , vů du 
point T',et Pon pourrait trouver son rapport ave? 
la ligne C T; et comme d'un autre côté, Von 
connait la grandeur réelle du rayon terrestre , l'o. 
parviendrait donc à évaluer en lieues la distance de 
Pastre T à Ja terre. 

Dans le triangle OC T, on connaît le côté C g 
qui est un rayon de la terre , et l'angle € O T qui 
estun angle de go degrés: Si l'on connaissait don£ 
encore l'angle au centre de l'astre , ou sa parallax? 
horisontale; il y aurait trois choses connues dans €? 
triangle. Mais c'est ùn principe de géométrie ; qU° 
lorsqu'on connaît trois choses dans un triangle” 
pourvu qu'il y ait un côté dans ce nombre, il est tou” 
jours facile de déterminer les rois autres. L'on pour” 
rait donc dans notre triangle O C T, trouver le côté 
C T, ct avoir ainsi la distance de l'astre à la terre. fl 
ne s’agit donc, pour avoir cette distance, que de 
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trouver la parallaxe horisontale de Tastre. Or l'on 
Peut l'obtenir aisément , lorsque l'on connait l'effet 
ade ia parallaxe à une hauteur quelconque, Si l'on 
Peut avoir , par exemple, la valeur de l'angle 
OL C , lorsque -l'astre est en L, il sera facile 
d'en déduire celle de Vangie O T C qui a lieu 
ASqu'ii est à l'horison. l! suffit donc de trouver la 
Parallaxe pour un degré quelconque de hauteur ; 
E C'est à quoi l’on peut parvenir par les moyens 
Suivants, 

On cherche l'ascension droite dun astre , lors- 
Ai est près de Phorison du côté du levant , et on 
€ compare pour cela à quelque étoile qui est à 
ê moment-là dans le méridien , Où à peu près. 

9% fait ensuite Ja même recherche , lorsque l'astre 
Sst du côté du couchant „en le comparant à quel- 
autre étoile placée comme la première. Les deux 
iStensions droites observées devraient être égales , 
“t le seraient en effet , si les observations avaient 
A faites du centre de la terre. Mais à sa surface , 
À pärallaxe a dû donner une quantité trop grande 
Pour La première observation , en abaïissant lastre 
eaa Porison , et le fesant ainsi. paraître plus ori- 

a 


Ke D ou plus éloigné du premier degré du 
ler 


LE qu'il ne l'est réellement ; et pour la se- 
qe une Genito petite , puisqu'elle, a re- 

astre du côté du couchant , et l'a ainsi rap- 
Proché du mème point. Si lastre dans les deux 
Cas à éié. observé à même hauteur au dessus de 
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l'horison , les deux erreurs seront égales; et en 
prenant un terme moyen entre les quantités don: 
nées par l'observation , on aura la véritable ascen- 
sion droite de lastre, dont la différence avec l'une 
ou l’autre observation , sera l'effet de la parallaxe à 
la hauteur où était lastre. Cette parallaxe connué 
fera , comme on vient de dire , connaître aisé- 
ment la parallaxe horisontale. Mais il est un autre 
moyen plus propre encore à conduire au même 
but. 

Supposons que deux observateurs sont placés 
sur la terre à une fort grande distance l'un de 
l'autre, et qu'ils observent en même temps le même 
astre. Il est évident que si la distance de cet astré 
à la terre n’est pas trop grande, il sera vu de ces 
deux endroits répondre en deux points différents du 
ciel étoilé ; et si l’on conçoit que les deux observa- 
teurs sont sur le mème méridien , et à go degrés 
environ de distance entre eux ; que l’un des deux 
voie l'astre à son zénith , tandis que l'autre le voit 
à son horison ; alors l'observation seule donnera 
directement la parallaxe horisontale. Les points 
O et Q dans la figure 20° représentent les deux 
endroits de la terre , où nous venons de supposer 
nos deux observateurs. Celui qui est placé en Q 
verrait lastre au zénith , et par conséquent il n’y 
aurait point de parallaxe pour lui. Celui qui est en 
O , le verrait à l'horison , et l'effet de la parallaxe 
serait pour lui le plus grand possible. En compa- 
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mni ensemble les deux observations , leur dilié- 


rence serait l'angle O T €, ou la parallaxe ho- 
TSontal 


n e. Mais Pon sent bien qu'il nest guere pos- 
Sble 


de disposer les choses de cette manière sur 
terre. Il suffit queles lieux des observations 
Soient for éloigrés Pun de lautre , pour que la 


a 
u 


différence dans la position de Pastre soit plus sen- 
Sible ; et qu'ils soient placés à peu près sous le 
même méridien , pour que les deux observations 
Solent. faites environ à la même heure. 
Soient donc A et B, (fig. 21e) les deux en- 
toits choisis sur la surface de la terre , pour l'ob- 
Servation de la parallaxe d’un astre S. Par l'effet de 
She Cause , l'astre sera vu de l’un et de l’autre 
pein répondre en deux endroits différens du ciel. 
observateur placé en 4 le verra en a , et celui 
‘ui est placé en B, le rapportera au point b. Les 
feux Observations donneront donc des résultats 
lérents ; et cette différence sera l'effet total de 
dParallaxe par rapport à ces deux endroits , ou la 
Valeur de l'angle Æ $ A formé au centre de l'astre 
Par les rayons À S, B-S. Cet angle étant connu, 
sen corclura-celui que lun ou l'autre de ces 
“UX rayons fait avec la verticale SC, et par suite 
à Parallaxe horisontale de l'astre, 
Orsgwun astrea une parallaxe sensible , alors 
t possible , comme on vient de voir, de trou- 
der la grandeur de cet angle , et de déterminer la 
Istance de la terre à cet astre. C’est ainsi que l'on 
N4 


' 


il es 
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est parvenu à mesurer l'intervalle qui nous séparé 
du soleil. Il est vrai que l’on a trouvé sa paratlaxe 
horisontale par une méthode différente de celles 
que nous venons d'exposer, et dont on dira un mot 
ci-dessous. Il nous suffit pour le présent de savoir 
que cette parallaxe , d’après les observations les 
plus exactes, a été fixée par M. Lalande à 6 
secondes et demie ; et qu'il ne peut pas y avoir 
dans cette quantité plus d'une demi-seconde d'er- 
reur. Ce résuliat a été généralement admis par tous 
les astronomes. C'est-à-dire donc que deux rayéns 
tirés au soleil, l'un du centre de la terre , et l’autre 
du point de sa surface, qui voit cet astre à l'hori- 
son, ne formeruient à son centre , qu'un angle de 
8 secondes et demie : c’est-là la valeur de l'angle 
OTC,(fig: 20° ) quand il s’agit du soleil. 
L'on connaît donc à présent dans le triangle 
OCT, tout ce qui est nécessaire pour déterminer 
le rapport du demi-diamètre O C de la terre, avec 
le côté C T. Si l'on conçoit que l’on ait tracé sur 
le papier un triangle pareil au triangle OCT, et 
tel que langle formé au point T , ne soit que de 
8 secondes et demie, ce triangle représentera celui 
qui est formé par le demi-diamètre de la terre , Ct 
par les deux lignes menées au soleil des points O 
et C : alors en portant avec le compas la gran- 
deur O C du rayon terrestre sur la ligne CT, 
l'on saura combien de fois ce rayon est contenu 
dans l'intervalle qui s'étend entre nous et le soleil ; 
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€ par conséquent le nombre des lieues qui nous 
Sépare de cet astre. Mais l'extrême petitesse de Fan- 
gle O TC ne permet pasde résoudre ce problême 
Par la règle et le compas : c'est le calcul seul qui 
Peut en donner la solution. C'est par ce moyen 
Qu'on a trouvé que le rayon de la terre était con- 
tenu 25504 fois dans l'espace C T compris entre 
le soleil et nous ; et que cet astre était par consé- 
quent à une distance de 54,761,680 lieues. L'on 
Sait même de combien cette détermination peut s'é- 
Carter de la vérité : car on sent bien que dans des 
Sbjets comme ceux-ci , et sur-tout la parallaxe du 
Soleil étant une quantité si petite , il n'est pas pos- 
Sible de parvenir à une exactitude rigoureuse. L'er- 
teur dans la distance du soleil , telle qu’on vient de 
k donner , peut être d'un 200°, et peut même al- 
ler à 200 mille livues. Cette erreur possible n’est 
Pas aussi grande qu'elle le paraît au premier coup- 
d'œil : ce n’est pas une lieue de mécompte sur 175. 
Il y a certainement peu de distances sur le terre , 
Qui soient connues avec cette précision. Pour se 
faire: une idée de ces 35 millions de lieues qui s'é- 
tendent de la &" au soleil , l’on n’a qu'à chercher 
Quel cst le temps qu'il faudrait à un boulet de ca- 
on fesant 6 mille toises par minute , et marchant 
toujours avec la même vitesse , pour franchir cet 
Intervalle ; et l'on trouvera qu'il lui faudrait plus 
de: 8,000 jours, ou environ 22 ans. Ce résultat 
Par surprend d'abord , peut nous servir à apprécier 
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cetle énorme distance : je dis énorme ; parce que 
nous sommes toujours portés à juger des choses 
par comparaison à la petitesse de nos moyens ; # 
Ja briéveté de notre existence : mais nous verrons 
par la suite, et nous savons déjà , qu'il ya des 
distances bien plus grandes encore , et telles quê 
la distance de la terre au soleil west par rapport à 
elles, que comme une quantité infiniment petite. 

Voilà donc la distance du soleil connue. Voilà un 
grand space mesuré ; et c'est notre terre qui nous 
a fourni la toise , pour ainsi parler , avec laquelle 
nous l'avons mesuré. C’est parce que nous con- 
naissions le demi-diamètre de la terre, que nous 
savions sa valeur exprimée en lieues ; que nous 
avons pu déterminer le nombre de lieues qu'il y 3 
d'ici au soleil. Sans cette première connaissance » 
nous n’aurions pas pu acquérir la dernière: et celle” 
ci à son tour en amènera d’autres à sa suite. 

La parallaxe horisontale d’un astre est aussi 
comme ona dit, l'angle sous lequel serait vu le demi- 
diamètre de la terre à la distance de lastre. Si nous 
ctions donc placés dans un éloignement égal à celui 
du soleil, le diamètre de notre terraie nous parai- 
trait occuper dans le ciel qu'un espace de 17 secon- 
des. Or quand nous avons mesuré le diamètre du 
soleil , nous l'avons trouvé de 32 minutes, ou dé 
1920 secondes. Ainsi la terre et le soleil étant vus 
à une mème distance , le diamètre du soleil pa“ 
raitrait 115 fois plus grand, que celui de la terré- 


DE LA PARALLAXE. 203 
Mais celui-ci est de 2865 lieues : le diamètre du so- 
leil sera donc de 325,155 lieues. Quant à la grosseur 
ou au volume du soleil, on pourra la trouver en- 
Core , en le comparant à Ja terre. Les solides sem- 
blables Sont entre eux, comme leurs dimensions 
semblables multipliées deux fois par elles-mêmes. 
ar exemple, de deux boulets dont l’un aurait un 
lamètre double de celui de l’autre , le premier 
atrait huit fois plus de volume ; et l'on trouve ce 
ombre 8, en multipliant le nombre 2 , qui expri- 
me Je rapport des diamètres, deux fois par lui- 
Même. Parellement si les diamètres des boulets 
latent entre eux, comme 3 et 1 , le premier boulet 
Arait un volume 27 fois plus grand : 27 est le pro- 
“ult du nombre 3 multiplié deux fois par lui-même. 
est dit le cube de 2; et 27 , le cube de 5. 
i EA posé , puisque la terre et le soleil ont Tune 
“utre une figure semblable , et que le diamètre 
À soleil est 113 fois plus grand que celui du globe 
Frrestre > il faudra multiplier le nombre 113 deux 
k = lui-même , pour avoir le rapport du volu- 
du soleil à celui de la terre. L'on trouve ainsi 
de le soleil est environ 1400 mille fois plus gros 
es globe. Lorsque nous en jugions par le 
aiit di -a de nos sens , la terre nous parals- 
i Fj e corps le plus VAE de la nature : 
être = el que rien dans l'univers ne Et 
sent zas m globe que nous geai = prés 
voilà complettement détrompés à cet 
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égard. Nous savons que notre terre serait à peine 
visible pour nous, à la distance du soleil ; et qué 
dans un éloignement dix à douze fois plus grand 
nous cesserions tout-à-fait de l'appercevoir. Nous 
savons que le globe terrestre n’est presque rien €ñ 
comparaison du soleil ; qu’il n’en est pas la millio- 
nième partie ; et que cet astre est assez gros pou" 
faire 1400 mille terres semblables à la nôtre. Quels 
changemens étonnanis dans nos idées , et combien 
nous étions éloignés de les prévoir en commen? 
cant ! Passons à la réfraction. 


On appelle réfraction, une déviation qu'épro 
vent les rayons de lumière en passant obliquement 
d’un corps transparent dans un autre, comme de 
Feau dans l'air , ou de l'air dans le verre. Les rayon 
qui viennent d’un astre à notre œil, traversent 
d'abord des espaces qui sont , ou vides de toulé 
matière, ou remplis un fluide extrêmement subtile 
Arrivés aux confins de notre atmosphère , ils y 
trouvent un milieu plus dense et plus grossier, qu 
leur fait subir une réfraction , et les détourne de 
leur première direction , en les pliant vers lé 
terre : el comme Pair, au travers duquel ils past 
sent pour arriver jusqu'à nos yeux , prend plus de 
densité , à proportion qu'il est plus près de la sur” 
face de Ja terre ; ces rayons se plient de. plus:0” 
plus , et suivent dans notre atmosphère une jgus 
courbe , dont la: concavité est tournée en base lis 
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nous parviennent donc ainsi dans une direction 
différente de celle qu'ils avaient en partant du corps 
lumineux, Or nous rapportons toujours les objets 
À l'extrémité des rayons prolongés en ligne droite, 
qui viennent nous en apporter l'image. C'est au 
Pout de cette ligne droite que nous les apperce- ` 
vons; que nous les croyons placés. Nous ne ju- 
Etons donc pas les astres , où ils sont véritable- 
ment, si les rayons qu'ils nous envoyent , ont 
été détournés de leur première direction. La ré- 
"uction les déplace donc encore pour nous, comme 
ut la parallaxe ; mais elle les déplace dans un sens 
OPposé : car cette cause courbant les rayons vers 
à terre , ces rayons , qui entrent dans notre œil, 
sils étaient prolongés dans la direction qu'ils “ont 
AS ;iraient aboutir à un point du ciel plus élevé 
ue celui d'où ils sont partis. 
Soit MO P (fig. 22° ) le globe terrestre ; 
BC atmosphère , ou cette masse d'air qui 
nveloppe la terre : Sunastre vu du point O; et 
véde quelques degrés au dessus de Phorison. Le 
rayon S B O qui va de cet astre au point O , ne 
SUE pas, comme- on voit , une ligne droite : mais 
en entrant dans l'air , il se plie vers la terre d’une 
D ti quantité. L'œil le recoit dans la direction 


; et c'est sur le prolongement de cette ligne 
es T, par 


2 
exemple , qu'il jugera que l'astre est placé, 
insi |. , . PA 

nsi la réfraction élève les astres au dessus de 
CUr va - i 

W vrai lieu : elle augmente donc leur hauteur 
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apparente au dessus de Fhorison; tandis que la p” 
rallaxe la diminue. Mais ces deux effets ne se com” 
pensent pas mutuellement: ce qui oblige d'avoir 
égard à tous les deux, pour les astres qui sont 
sujets à l'un et à l’autre. 

Une autre différence entre la parallaxe et la ré 
fraction , Cest que la première , comme on a vus 
dépend en partie de la distance de Pastre ; et quê 
la dernière en est absolument indépendante. Il y 4 
des astres si éloignés de nous, qu'ils n’ont poil 
de parallaxe ; c’est-à-dire ; que la distance. de 13 
surface de la terre à son centre , est une quantité 
absolument insensible, ou nulle , eu égard à leur 
extrême éloignement: Il n’est pas même nécessairé 
que cet éloignement soit si grand : car un 'astrë 
placé deux ou trois fois plus loin que le soleils 
n'aurait déjà plus de parallaxe sensible: Mais la ré 
fraction a lieu pour tous les corps célestes , quelle 
que soit leur distance à la terre: Qu'un rayon de [u- 
mière ait fait peu ou beaucoup de chemin, avant 
d'entrer dans notre atmosphère , peu importe : €? 
n'est qu'au moment où il pénètre dans notre air » 
qu'il est détourné de sa route; et que la cause de 
la réfraction commence d'agir sur lui. Tous les 
astres sont donc ainsi soumis à cette loi: ils soù! 
tous déplacés par l'effet de la réfraction , 53$ 
égard à leur distance. 

Mais une chose qui influe ici, comme dans Ja 
parallaxe , c'est la position de lastre par rapport à 
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Thorison. La réfraction est nulle , lorsque lastre 
Sst au zénith; parce qu’alors le rayon de lumière 
qil nous envoye , entre perpendiculairement dans 
ir > €t n'éprouve à cause de cela aucune dévia- 
ton. Mais à mesure que l'astre est plus éloigné du 
2éuith , le rayon qui vient à notre œil , entre dans 
l'atmosphère dans une direction de plus en plus 
oblique ; et l'effet de la réfraction augmentant avec 
l'obliquité ; ce rayon s'écarte de plus en plus de 
% première route : de façon que la plus grande 
déviation qu'il puisse éprouver a lieu , lorsque Fas- 
tre est à l'horison. Observons cependant que l'effet 

€ la réfraction serait encore plus grand ; si lastre 
était vu au dessous de l’horison : ce qui arrive , 
Ltsqu'on est sur le sommet d’une haute montagne. 
| Une autre cause qui sert à augmenter la réfrac- 
ton pour les objets vus dans l’horison , ou fort 
Près de ce cercle , ce sont les vapeurs qui se 
üttinent toujours en assez grande: quantité dans la 
Pitie inférieure de l'atmosphère , et qui altèrent 
Plus Ja direction des rayons lumineux , que ne le 
était l'air pur , où qui les réfractent au moins d'une 
manière moins régulière. La réfraction dépend en- 
Core beaucoup de la densité de Fair, laquelle va- 
ne, Comme on sait, d'un moment à l’autre , sur- 
tont dans les pårties basses de latmosphère. Sui- 
Panra Maere réfraction moyenne augmente 

un 22 , quand le baromètre monte de 15 ligues, 
Ou que le thermoraëtre descend de ro degrés. La 
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densité de l'air augmente , soit lorsqu'il devient 
plus pesant; ce qwindique l'ascension du baromès 
tre : soit lorsque sa température devient plus froides 
ce qui est annoncé par l’abaissement du therm0f 
mètre. La réfraction est donc plus grande-l'hitef 
que l'été; dans les zones glaciales , que dans les 
zones tempérées , ou la zone torride. Les Holan 
dais qui passèrent un hiver dans le Groenland s 
virent le soleil douze à quinze, jours plutôt qu'ils 
ne l’attendaient , à cause de la réfraction , qwunë 
plus grande densité de l'air dans ces climats gla 
cés rendait plus considérable. 

Comme il était important pour l'astronomie „de 
savoir au juste quelle est l'influence de la réfrad 
tion sur la véritable position des astres, plusieurs 
astronomes, célèbres se sont occupés de cette | 1? 
cherche. On trouve la valeur de la réfraction ; €% 
mesurant directement, et avec un bon instrument” 
la hauteur au dessus de l’horison , d’un astre quinê 
soit pas sujet à la parallaxe , ou dont la parallaxé 
soit bien connue. On cherche ensuite par le calculs 
quelle devait être cette hauteur au moment de l'ob- 
servation. La différence entre ces deux hauteurs 3 
l'une observée , et l'autre calculée , est l'effet delé 
réfraction. C'est de cette manière qu'on s’y est pris 
pour dresser des tables , qui indiquent pour chê 
que degré depuis l'horison jusqu'au zénith , Ja 
quantité dont celte cause altère les hauteurs des 


astres. Les tables dont on fat le plus :d'usagé” 
sont 
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Sont celles de Bradley et de Lacaille. Les deux tables 
ue sont pas d'accord par-tout : c’est qu'il ya, 
Comme on vient de dire , deux causes physiques ; 
“ans cesse variables, la densité de l'air, et son 
Mélange avec les vapeurs , qui influent sur la quan- 
tité de la réfraction, et qui doivent y jeter quelque 
certitude , sur-tout dans le voisinage de l'horison. 

ussi évite-t-on toujours , autant qu'on peut, de 
ire des observations trop près de ce cercle. Ce- 
Pendant les deux astronomes que nous venons de 
Nommer , s'accordent à peu près pour la valeur de 
a réfraction horisontale. Le premier la fixe à 32 
Minutes et près de 54 secondes , et le dernier à 

3 minutes et deux tiers : ce qui veut dire :, qu'un 
Stre-vy au bord de l'horison , est élevé par la ré- 
action , au moins de 33 minutes. Il est donc en- 
Core au dessous de ce cercle de toute cette quan- 
té, Ainsi quand le bord supérieur du solei! com- 

nce à paraître , il est encore de 35 minutes de 
hré environ plus bas que l'horison ; et comme 
C està à peu près la valeur de son diamètre , il 
a Que le soleil ne commence réellement à se le- 
Si que lorsque son disque paraît tout entier au- 
dessus de l'horison. Or il faut pour cela de 3 à 4 
Minutes de temps dans nos climats : le jour com- 
Mence donc environ 4 minutes avant le lever ‘réel 
* soleil. Le même effet a lieu le soir , lorsque le 
Soleil se couche. Cet astre est vu encore au dessus 
€ Fhorišon , tandis que dans le vrai”, il est déjà 


O 
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descendu. au dessous. Son coucher apparent es 
donc ainsi retardé de 5 à 4 minutes , par l'effet 
de la réfraction. Cette cause augmente pour nousr 
d'environ un demi-quart d'heure, la durée du 
jour, ou de la présence du soleil au dessus de 
Fhorison. 

On voit dans la figure 22e, comment il est pos- 
sible „qu'un rayon de lumière réfracté nous apporté 
limage d’un objet qui nous serait demeuré cachê 
sans la réfraction. Soit un astre Æ placé au dessous 
de Ia ligne Æ O , représentant l'horison du point 
O. Cet astre ne saurait ĉtre apperçu de ce points 
si les rayons de lumière marchaient toujours €” 
ligne droite : mais si le rayon Æ A , qui rase l° 
bord de l'horison en 4, et va passer au dessus du 
point; © lorsqu'on le prolonge dans sa directio? 
primilive , vient à éprouver en entrant dans l'ai 
mosphère, une inflexion qui l'approche de la terrés 
et lui fait suivre une nouvelle route 4 O; alors 
parvenu en O, il fera appercevoir à l'œil que nov’ 
ÿ supposons placé , l'astre Æ tout caché qu'il ests 
et ilde fera voir sur l'alignement O H: on le croirê 
donc au bord de l'horison , tandis qu’il sera encoré 
réellement de 33 minutes au dessous. (x) 

A mesure qu'un astre s'élève au dessus de IHO“ 
rison ; ses rayons nous parviennent toujanrs dans 
une direction moins oblique , et l'effet de la 1% 
fraction. diminue. Mais cette diminution est plu? 
rapide qu'elle ne serait, si elle dépendait uniqu®” 
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tient de Vobliquité des rayons à leur passage © sit 
notre air : c'est qu'auprès de l'horison , la réfrac- 
tion est augmentée par une plus grande densité de 
l'air, et par les vapeurs dont les couches inférieu- 
res de l'aimosphère sont toujours chargées. A pros 
Portion que Tastre est plus élevé, ses rayons tra- 
¥erscut des couches moins denses , plus pures , et 
qui produisent sur eux une moindre déviation. À 
7 degrés de hauteur , la réfraction n'est déjà plus 
que de ym et un tiers environ : les deux tables 
Sont d'accord eu cet endroit. À 45°, c’est-à-dire; 
tu milieu de la distance du zénith à l'horison, la 
réfraction , suivant Bradley , n’est plus que de 57 
tecondes : elle est encore , d'apres Lacaille , de 
66 secondes. Elle diminue donc ainsi progressive- 
Ment jusqu'à 89 degrés, où elle n'est plus que d'une 
seconde de degré. 

La réfraction produit sur le disque du soleil vu 
à l'horison , un effet que tout le monde a pu re- 
marquer , et dont il faut donner ici l'explication. 
“€ disque , au moment que le soleil se lève ou se. 
Souche , ne paraît point circulaire : mais il a une 
forme allongée ou elliptique , dont le grand axe 
= Parallèle à l’horison. C'est la réfraction qui al- 
te ainsi la rondeur du soleil en élevant inégale- 


Ent les deux extrémités de son diamètre vertical. 


4€ bord su 


périeur , comme plus éloigné de l’hori- 
Son 


» éprouve une réfraction plus petite que celle 
u " è . ps à 3 ” « 

bord inférieur ; ce qui doit, pour ainsi dire , 
O 2 
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applatir le disque du soleil dans le sens vertical. 
Les deux extrémités du diamètre horisontal , étant 
à égale hauteur au dessus de l’horison , la réfrac- 
tion les élève également , etne peut par consé- 
quent altérer cette dimension du globe solaire (y } 
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CHAPITRE IX. 
Des Planètes. 


I. ne faut pas avoir observé les étoiles long-temps, 
pour s'être apperçu qu'il y en a quelques-unes qu 
changent continuellement de place dans le ciel , €t 
qui d’ailleurs se font remarquer par une lumièré 
tranquille et sans scintillation. Ces astres ont reçu 
le nom particulier de Planètes, c'est-à-dire, astreÿ 
errants, par opposition aux éloiles fixes, qui gardent 
toujours entre elles les mêmes rapports de distan- 
ce ct de situation, Les planètes sont au nombre de 
cinq, ou plutôt de six (3*) : car dans ces derniers 
temps , on a reconnu une sixième planète , qui 
avait élé jusqu'ici confondue avec les étoiles fixes 
Les anciens ont donné aux cinq premières planèr 
tes les noms de leurs divinités ; Mercure, Venus » 
Mars , Jupiter , Saturne. Nous appelons la def” 
nière Herschel , du nom du célèbre astronomt” 
à qui nous en devons la connaissance. Dans quel 
ques endroits on lui a donné le nom d'Urant 
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-De ces six planètes , il y en a deux qui sont 
Plus rarement visibles que les autres ; Vénus et 
Mercure. La première ne peutse voir que pendant 
quelque temps avant le lever, ou après le coucher 
du soleil, et toujours du côté où cet astre est pla- 
cé. La dernière se voit encore plus rarement ; et 
Auandelle est visible , c'est toujours pour un temps 
fort court. Copernic ; célèbre astronome du 16 
Siècle, et: fandateur du véritable système du monde, 
avait jamais vu Mercure : c'est qu'il est très-voi- 
Sin du soleil, et presque continuellement envelop 
Pé de ses rayons. Pour les quatre autres planètes, 
ellés sont. visibles pendant toute l’année „excepté 
ce quismwest pas long , pendant que le soleil par- 
Courtileisigne où ‘elles se trouvent. Ces astres vont 
“ire pour nos lecteurs un nouvel objet d'étude et 
e recherches: 
“ÆEssayons d’abord de: donner-uneridée de leur 
nature, On: vient de remarquer que leur: lumière 
diffère sensiblement descelle des étoiles fixes ; puis- 
qu'elle, west pas sujette à ce tremblement appelé 
Sntillation, Or en parlant de-ce dernier phéno- 
Mène aucommencement. de cet ouvragé , nous 
ee ‘Paru disposés à l’attribuer à la vivacité dela 
Miére des étoiles , qui sont, comme on la fait 


Voir - ; n 
M de: des corps lumineux par eux-mêmes. Mais 
Si mi af + "us as “+ 

Cette raison est admissible, l’uniformité de la 
lumiér 


Mere -des planètes viendra de ce qu’elles n'ont 
Point en elles-mêmes Je principe de leur lumière ; 
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et qu'elles ne brillent que d'un éclat emprunté 
Cette conséquence se trouve d'ailleurs confirmés 
par d'autres preuves: plus directes. Il arrive quel: 
quefois que Mercure et Vénus se trouvent placés 
justement entre le soleil et nous ; et dans cette po* 
sition, ils sont absolument privés à nos yeux de 
toure lumière , et ne nous présentent plus que l'ap- 
parence de deux taches rondes et parfaitement 
noires , qui seraient sur le disque même du soleil. 
Cette observation prouve donc bien que ces deux 
planètes n'ont d'autre lumière que celle qu'elles 
recoivent: d’ailleurs ,et qu'elles n'ont en partagé 
qu'une obscurité absolue. Il en est de même des 
autres planètes : car lorsque quelque corps:opaqué 
de leur voisinage se place entreielles et le:.soleil , il 
dérobe Ja: lumière aux parties de: la planète sur 
lesquelles son-ombre vient à tomber p'et récipro- 
queentsi un corps éclairé passe-derrière. ces.pla” 
nèlésirélativement au soleil, ce corps perd sur-le- 
champ toute sa lumière , et devient invisible: € 
qui n'arriverait pas, sila planète était luminèus 
par elle-mème. Hest donc prouvé que les ‘planètes 


“a 


ne tirent point leur lumière de leur propre se™ 


qu'elles ressemblent à cet égard-là à notre terre 
ulouf 


mn 


que toute la lumière qu'elles répandent a 
d'elles, leur vient d'une source étrangère ; que 
cette source enfin , c’est le soleil qui dispense égar 
lement ses bienfaits aux corps planétaires et au 


glohe terrestre. 
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Maintenant si Pon "fait usage du télescope, pour 
tudier ces» astres dé plus près , et découvrir, s'il 
est possible, quelques détails de leur surface, on 
. “connaîtra d'abord qn'ils sont beaucoup moins 
PMignés de nous que les étoiles ; puisque cet ins- 
ARE amplifie beaucoup leur image. En second 
Etain ous paralitront-d'une forme circulaire ; et 
Plus nous découvrirons sur les disques de Mars, 
\ipiter et Vénus , différentes taches ; c'ëst-äidire , 
RES de leur surface plus ou moins brillantes, 

iS 9 


Sup 


de 


u moins obscures: ce qui nous prouvera que 
, face de ces planètes, commetéellé de la terre, 
és Pas sur toute son'étenduc, également propre 
- Méfiéchir la lumière. ” 3 


2'AS'ces taches “nous ‘apprennent encore deux 
toseg. p 


rennérement, que’ce sont des corps sphé- 
Mqués 


P > où de la même forme'que nous avons re- 
Onnus * A 
nud duns la terre et le soleil : Secondement , 


si 


UY M. $ ; 
elles Ont aussi comme eux, un mouveient de 


TOU : . | 
à <> sur elles- mémes, En suivant ces ästres 
dans : ? 
y ie plusieurs heures’, on voit que destaches 
F 


On avait d'abord apperçues sûr te bord-du dis- 
les pancen peu à peu or le miicu ; et Er 
Fs 5 08 plus grandes à mesure ve "= 
w] At du ‘bord itela prouve tout à Ia fois’, 


` COnvexité du-corps des planètes ; et leur 
Movement 


évolution 
Jupiier 


de rotation. Quant à la durée de cette 
> l'observation a appris qu'elle était pour 
de 94 56m : pour Mars de 24h 4om: pour 
0 4 
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Vénus , de 23b 20™, L'extrême éloignement de 
turne et de Herschel, la petitesse de Mercuré» 
ainsi que sa trop grande proximité du soleil, n'ont 


Sz 


pas permis de découvrir des taches sur leur sur- 
face : mais analogie nous autorise à penser quê 
ces planètes sont RP comme les autres , €t 
qu'elles ont aussi un mouvement de rotation sur 
elles-mêmes , dont nous ignorons la durée. 
Outre les taches dont on vient de parler , les 
globes planétaires nous offrent encore. quelques 
particularités remarquables. 1211 n'est personné 
qui n'ait été frappé du grand éclat de Vénus: 58 
lumière surpasse de heaucoup celle de tous les 
corps célestes qui brillent pendant la nuit , dont 
on ait, fait mention, jusqu'ici. Son éclat est; si vif 
dans certainesicirconstances , que cette planète der 
vient visible-dans le ciel, lors, même que le, s0 
Jeil est encore au dessus. de l’horison. Dansles 
nuits fort obscures , Vénus, jetie souvent assez de 
lumière , pour que les. corps, donneni..une, ombre 
sensible. Vénus , comme les autres planètes, „Te? 
çoit ioute sa lumière du soleil ; et sise] lle nous la 
renvoye en si grande quantité „et avec tant d' és 
clat , c'est d'abord que ses distances à la terre. et 
au soleil, sont proportionnées de manière, à Faf 
faiblir. moins que pour les autres planètes, et en 
second licu , que sa surface paraît être de nature 
à réfléchir, abondamment, les rayons lumineux: 
Vénus au télescope paraît comme un globe tout 
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hérissé de trés-hautes montagnes , composées , à 
qu'il semble , de roches nues et blanchâtres. 

2% Mars ne présente bien sensiblement sur son 
disque » Que deux taches assez grandes , qui sont 
Placées à ses poles. Ce sont des parties qui parais- 
Sent un peu plus éclairées que le reste de sa sur- 
face ; comme s'il y avait aux poles de cette pla- 
nete, ainsi qu'à ceux de notre globe , des calottes 

€ glace ou des: aurores polaires continuelles. M. 
Messier avu en 1799 une tache circulaire lumi- 
neuse sur le pole austral de Mars , ayant un mou- 
Yement d'orient-en occident. 

3° Jupiter nous offre des phénomènes plus in- 
léréssants.. Son disque (fig. 23° ) parait divisé en 
Plusieurs zones parallèles entre elles, et dans le 
sens de son équateur. Ces zones‘, que l'on appelle 
kje bandes de Jupiter, ne sont pas toujours en 
Méme-nombre. L'on n'en apperçoit quelquefois 

ln sensiblement que trois ; d’autres fois il s'en 
gs cing ou même. davantage : dans certains 
Fo elles sont entières, et traine aie la 
arany disque de la planète ; dans diauprés 
& De s1l yen a quelques-unes qui sont tronquées , 

mme: déchirées. Ces bandes sont donc ainsi 


Su, CP TE > 
_Jéttes à divers changemens plus ou moins con- 
Skdérablés 


; que l'on a essayé, d'expliquer de diffé- 
lentes ma 


A nières. Les uns ont pensé que les bandes 
: 5 SCORE È purs 
“Piter.étaient deskparties de Ja surface même 
e $ : i 

a planète ; qui n'étaient pas également propres 
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à réfléchir la lumière ; que les changemens qu'on 
y remarque , élaient de grandes rév kaiia phy- 
siques , qui s’opéraient dans le globe même de 
Jupiter ; et ils ont conclu de-là que cette planèl® 
n'était point encore parvenue à un état fixe et 
constant ; et que les divers élémens dont'elle e% 
composée , sont encore aux prises les uns avec 1c 
autres , et donnent ainsi lieu à ces étonnantes té 
volutions, qui sont sensibles pour nous, malgré lé- 
norme distance où elles'se passent. D’autres pty“ 
siciens pensent que ces taches n'existent que dan’ 
une atmosphère , que. l’on peut raisonnablement 
supposer autour de Jupiter; qu'elles ne sont qu’ 
des amas ‘de vapeurs „semblables à “ceuxqui s 
forment dans notre air , el qui , comme nos nul 
ges, changent souvent d'un moment à l'autre. Mais 
l'on ne peut ; comme on le sent bien’, former su’ 
cet objet que des conjectures. plus ou moins: plat 
sibles. Ù 

4° En. observant Saturne:;on est surpris de né 
pasilui trouver une figure semblable: à celle-des a 
tres planètes. Saturne; vu au télescope ,1se montré 
ordinairement comme un globe , auquel seraien! 
attachées deux espèces, d'anses. Ces anses paraiso" 
iantôt s'ouvrir , tantôt se fermer , et'leùr épaisse" 
dans ce dernier cas: , diminue jusqu’au point que” 
les disparaissent totalement. Alors Saturne parè 
rond, comme les autres planètes; mais ce pest 
pas-pour long-temps: Les-anses reparaissent] DI 
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tôt, d'abord comme un trait de lumière fort délié: 
elles s'ouvrent ensuite peu à peu, prennent gra- 
tellement plus: de largeur , et la planète revient 
a sòm premier état. 

| Dans les premiers temps où l'on appercut cette 
Fngulière figure de Saturne , on ne savait quelle 
\ée_ sen faire ; parce que les lunètes dont on se 
Servait , n'étaient point encore assez parfaites. L on 
Pénsait alors que ces anses étaient formées par une 
Suite de petites planèies , placées si près les unes 
des autres , que l'on ne pouvait pas distinguer l'in- 
terval! qui les-séparait. Aujourd’hui, avec les 
Mtrumens que nous avons , il est facile de recons 
Matra que Saturne estuncorps sphérique (fig. 24°) 
Sformé dans. un autre corps de forme annulaire , 
Wéentre duquel ilse ‘trouve placé. Cet anneau 
st Suspendu:tout autour deSaturne, et probable- 
Ment au dessusidenson équateur’, ‘sans avoir be- 
inde soutien , “et seulement par la tendance si~ 
Multaänée deitoutes ses parties vers le centre com- 
Mun, Ton comprend que , quoiqu’elles fussent 
Mutes sollicitées à tomber comme les voussoirs: 
Wae arcade ; aucune ne tomberait cependant , 
D qu'elles se soutiendraient toutes mutuclle- 
N Ceci suppose que cet anneau est ai hr: 
€ : et l'on ne peut pas en douter , puisqu'il ré: 
Chit-Ja lumière , comme le fait la planète elle- 
Même ; et queidans certaines circonstances , il jetté 
A le disque de Saturne un trait obsowr , qui est 
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visiblement l'ombre de cet anneau. Cette observa- 
tion détruit entièrement le système de ceux qui 
Font regardé comme un amas de vapeurs, commé 
un météore qui avait lieu constamment dans Fat- 
mosphère de cette planète. =` 

L'anneau de Saturne est donc un corps solides ! 
ayant beaucoup plus de largeur que d'épaisseur 
Herschel à même reconnu que cet anneau est dou- 
ble, et que les deux parties dont il est composé: 
sont placées l’une au dessus de l’autre, laissant en” 
ire elles un:intervalle , par lequel on découvre le 
ciel au delà , comme il est représenté par la figuré 
24°. Le même astronome a aussi découvert asseZ 
récemment quelques taches sur la isurface de "cet 
anneau, au-moyen desquelles il s'est assuré qu'il 
avait un mouvement de rotation suivant son plan? 
et qu'il achevait une révolution en 10h 32 
M. de Laplace avait prouvé avänt cette dernièr® 
découverte, que si. l'anneau de Saturne tournait 
sur lui-même en 10-heures de. temps, la forcé 
centrifuge résultante de cette rotation , serait suf 
fisante pour en soutenir toutes Jes-parties; quand 
même elles, ne seraient pas étroitement liées entré 
elles, et.qu'elles ne seraient pas ainsi soutenu” 
au dessus de la-planète , par la raison apportéé 
plus haut, 14 r ; 

L’anneau de Saturne disparait en certaines ci- 
constances : ( Herschel néanmoins le voit encoré 
dans le premier et le troisième .cas } : +° Quand k 
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Plan de l'anneau passe par la terre : car nous ne 
Pouvons voir alors que son épaisseur , laquelle 
ALES pas assez grande pour pouvoir être apper- 
Sue à la distance où il est. 2° Lorsque son plan 
Proloigé Passe entre nous et le soleil : car dans 
Ce Cas , Cest la face supérieure de l'anneau qui est 
éclairée s €t c'est la surface inférieure qui est tour- 
née de notre côté : 5° Enfin lorsque le même 
Plan passe par le centre du soleil : Panneau n'est 
alors éclairé que sur sa tranche , et ses deux surfa- 
8s sont lune et lautre dans l'obscurité ; mais l’on 
Adéja observé que cette tranche est si mince, 
Melle ne peut éire vue de la terre. C'est dans ce 
crier Cas que l’on appercoit un trait noir sur le 
Sque de Saturne , lequel trait n’est autre chose 
due l'ombre de l'anneau projettée sur la planète. Les 
différentes circonstances dans lesquelles cet an- 
nean cesse d'être visible , sont si bien connues au- 
Jourd'hui » que les astronomes annoncent d'avance 
< AS quel temps on cessera de le voir , et à quelle 
*Poque il commencera à reparaitre. 
S planètes sont , comme on a vu > beaucoup 
Plus près de nous que les étoiles. Mais y aurait-il 
Yen de connaître à quelle distance elles sont 
Placées ? Ga a fait voic comment la parallaxe ho- 
Montale d'unnastre étant connue , l’on pouvait en 
Conclure Ja distance réelle de cet astre à la terre 
*Xprimée en lieues. Si 


donc les planètes ont une 
Parallaxe horisontale se 


nsible , il sera possible de 
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mesurer leur distance , comme nous avons mest! é 
celle qui s'étend d'ici au soleil. Mais de toutes 165 
planètes , Mars et Vénus sont les seules, donf 
on ait pu avoir la parallaxe horisontale. Celle de 
Mars a été trouvée de 24 secondes par Lacaille ; 
et celle de Vénus de 37. Mais ces quantités v4° 
rient , parce que ces planètes ne sont pas toujoul 
également éloignées de la terre. Mars et Véntÿ 
sont donc les seules planètes dont on puisse av roit 
directement la distance par celte voie. La plus gran- 
de parallaxe de Mars a été trouvée de 27° et 46 tier- 
ces ; sa moindre distance à la terre est donc 4? 
7429 diamètres terrestres. La parallaxe de Vénus 
étant supposée de 57 secondes , sa distance est 
dans ce cas de 5572 diamètres de la terre. 

Mais il y a encore d'autres moyens de trouve 
les distances des planètes : une des fameuses 105 
astronomiques découvertes pas Kepler , et dont Í 
sera bientôt question , donne toutes ces distances 
au moyen d'un calcul fort simple. Nous les placé” 
rons ici telles qu’on les déduit de la loi de Kepler 
et exprimées en lieues communes de 25 au degré 
La distance moyenne de Mars est donc de 
52,966,122 lieues ; celle de Jupiter de 180,794:791 | 
de Saturne , de 331,604,504 ; et enfin celle 4 
Herschel , d'environ 656 millions de eues. Les 
distances de Mercure et de Vénus sont les mêmt” 
que celles du soleil , par la raison qu’on verra tout” 
à-l'heure. Remarquez qu'il ne s’agit ici que des dis- 


DES PLANÈTES. 225 
lances moyennes 


: Car toutes ces planètes sont 
é A 
tantôt plus 4 


tantôt moins éloignées de la terre ; et 


il pe A k i 

, peut même y avoir à cet égard de trés-grandes 
< r . E 

Mégaliés, :- 


Les 


i distances étant une fois connues > il est fa- 
Cile 


de déterminer la grosseur réelle des planètes; 
comme on a fait celle du soleil , au moyen de leur 
diumètre apparent. Le diamètre moyen de Mercure 
R eté trouvé de 7 secondes; celui de Vénus, de 16° et 
demie ; celui de Mars, de 115 et un tiers ; celui de 
piter, de 32 155 et deux tiers ; celui de Saturne , 
RE et deux tiers ; et celui de son anneau, 
de Ga 4os et demie ; et enfin celui de Herschel , de 
ci 17 secondes à peu près. Dans la détermination 
de ces diamètres apparents , on suppose que toutes 
planètes sont vues à la mêmc distance „à la 
distance du soleil : c'est-à-dire donc que Jupiter 
Placé à 35 millions de lieues de la terre , nous pa- 


LATTES z 
irait occuper dans le ciel un espace de plus de 
linutes ; 
Ement 


Ces 


tandis qu'à la distance où il est réel- 
; Son véritable diamètre apparent n'est que 
87 secondes. On se rappelle que le diamètre 
a a terre ne serait que de 17 secondes , dans un 
iguement égal à celui du soleil. 

: à Présent , d’après ces données , et en fesant 
ütion que les 17 secondes du diamètre terres- 


tre lun: 1 on 

| valent 2865 lieues , cherche la valeur en 
i 7 

êtes des diamètr 


Pour celui de Mer 


ülte 


es des planètes, on trouvera 
cure, #180 lieues ; 2785 , pour 
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celui de Vénus ; pour celui de Mars, 1921; pouf 
le diamètre de Jupiter , 52,644 ; pour celui de 
Saturne , 28,936 ; pour le diamètre de son.anneau! 
67,518 lieues. La largeur de la surface de cet a 
neau, est à peu près le tiers du dismètre de 
Saturne , de même que sa distance à cette planète 
On estime le diamètre de Herschel d’envir0f 
15,000 lieues. Les dernières observations du cé” 
lèbre astronome de ce nom , donnent des résultat 
un peu différents pour Saturne et ses deux at 
neaux : mais la chose est de peu d'importance ; el 
Fon voit assez qu'il n’est guere possible d'obtenir 
jamais une mesure bien exacte de.ces corps si élor 
gnés de nous. ll suit de-là ; en comparant les gros 
seurs de ces planètes à celle de la terre, que Mer 
cure n'est que les 7 centièmes de notre globe ; qué 
Vénus en est les 11 douzièmes; que Mars n'en est 
que les 3 dixièmes ; que Jupiter est 1479 fois aussi 
gros : Saturne, roo fois; et Herschel seulement 
93 fois. Voilà donc encore dans la nature def 
corps beaucoup plus volumiueux que notre terres 
autour de laquelle nous avons fait cependant tout 


ner en un an la masse 1400/mille fois plus gross? 


du soleil. Mais nous allons être bientôt détrompé 
de cette vieille erreur. 

En parlant du diamètre dés planètes évalué en 
minutes et secondes de degré , il est à propos de 
faire connaître l'inswument dont les astronomes 
font usage , pour avoir avec toute la précision p0$ 


sible 24 
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sible des quantités trop petites pour pouvoir être 
Mésurées avec la même exactitude par les autres 
Moyens connus, Au foyer intérieur d'une lunette, 
font placés deux fils parallèles entr'eux , dont l'un 
“st fixe , et l’autre peut avancer ou reculer toujours 
Parallèlement à lui-même , au moyen d'une vis. 
land on veut donc mesurer le diamêtre. d’üne 
Planète , on met l'un des bords de l'astre en con- 
Et avec le premier fil , et l'on fait marcher 
Autre , Jusqu'à ce qu'il touche le bord opposé ; 
Mtervalle des deux fils embrasse donc alors le 
liamètre de la planète , et lui est parfaitement 
“gal. Mais l'on sait d'un autre côté quelle est la 
Valeur de cet intervalle en minutes et secondes de 
Bré ; le diamètre cherché est donc aussi connu. 
U faut observer que lorsqu'on fait mouvoir le fil 
Mobile par ie moyen de la vis, l'on péut toujours 
Savoir quel est le chemin qu'on lui a fait faire, 
Parce que la vis porte à son extrémité extérieure 
We aiguille qui tourne avec elle , et qui indique 
ar un cercle gradué , de combien la vis a avancé 
instrument qu'on vient de décrire, s'appelle un 
Rcrometre, f 
Ce qui nous a servi le plus à reconnaître les 
Planètes dans le ciel”, c’est leur changement de 
~ce, et leur diverse situation par rapport aux 
“toiles, Considérons donc ce mouvement qui leur 
Est Propre; ( car il est inutile de nous arrêter au 
-"Uvement commun qui résulte de la rotation dé 
P 
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la terre sur son axe: ) et voyons d'abord dans quel 
sens il se fait. On pourrait rapporter la position 
d'une planète dans le ciel à l'équateur , et alors 
cette position serait connue dès qu'on aurait 1a 
déclinaison et l'ascension droite. Mais on a jugé plus 
convenable et plus commode de comparer les planè- 
tes à l'écliptique, et l'on détermine leur lieu dans le 
ciel par le moyen de la latitude et de la longitude: 

La latitude céleste est la distance à l'éclipti- 
que, et la longitude est la distance au premier 
degré du bélier, comptée sur le même cercle. On 
imagine aussi pour l'écliptique , comme ‘on a fait 
pour l'équateur , des cercles qui passent par scs 
poles , et qui lui sont par conséquent perpendicu- 
laires : on les appelle cercles de latitude , parce 
qu'ils servent ägmesurer la latitude des astres. Cette 
latitude est exprimée par la portion du cercle qu 
passe par l'astre , comprise entre cet astre et l'éclipt- 
que. llya unc latitude boréale etune latitude australe 
la première pour les astres qui sont dans la moitié 
du ciel où est situé le pole boréal de l'écliptique , € 
Vautre pour ccux qui sont dans la moitié opposée : 
c’est ici l'écliptique qui fait la séparation de ces 
deux moitiés ; de façon qu'un astre peut être dans 
thémisphère boréal, et avoir une latitude australe > 
ct réciproquement. La laiitude est nulle pour un 45° 
tre qui est dans l'écliptique même : ainsi il ny 4 
poini de latitude pour le soleil qui ne quitte je 
mais ce cercle. La latitude va en croissant à pr°* 

+ 


DES PLANÈTES. 227 
Portion qu’un astre est plus éloigné de l'écliptique, 
depuis o jusqu’à go degrés de part et d'autre. Elle 
St de cette dernière quantité , ou la plus grande 
Possible, pour un astre qui serait placé au pole 
même de l'écliptique. 
* La longitude d’un astre est la portion de lé- 
Cliptique comprise entré le premier degré du bé- 
er, et le point de ce cercle qui répond perpen- 
dieu lairement au centre de l’asure. La longitude se 
Compte toujours dans le même sens en allant doc- 
ent en orient , depuis o jusqu'à 360 degrés. 
Où ne peut avoir la longitude et la latitude que 
Par le calcul. La raison en est, que les différentes 
Portions de l'échptique prenant à ehaque instant 
"S positions différentes à l'égard de lhorison, 
Parce que le mouvement journalier se fait dans le 
sens de l'équateur , l'observation seule ne saurait 
nous faire connaître la position d’un astre à l'égard 
un cercle dont la situation varie continuelle- 
Ment, On déduit donc la longitude et la latitude 
ce l'ascension droite et de la déclinaison , que lon 
Peut toujours facilement observer. 
ans la figure 25°, si Ton concoit que Æ D est 
„= portion de l'équateur , et Æ B C une partie de 
Écliptique , Le point Æ étant le point équinoxial 


une 
l 


= Printemps , ou le premier degré du bélier, et 
a lo s Com mE 3 -~ z : 
ügitude- ascension droite, comme se comp- 
i . hs (4 
ut de droite à gauche , alors pour un astre placé 
| TT la UN nna Tr re +. 
MS, ia déclinaison sera À S , et l'ascension 


Ussi 
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droite À E :la latitude sera indiquée par B S, e$ 
ÆE B exprimera la longitude. Or par le moyen de 
A Set de AE, que Fon a toujours par lobserr 
vation , l'on peut déterminer B S et B E, ou } 
latitude et la longitude. 

On connaît la position d’une planèie dans le 
ciel , quand on a sa latitude et sa longitude. Mals 
en cherchant la latitude dune même planète e% 
différents temps , on trouve qu'elle est tantôt au“ 
trale , et tantôt boréale ; c’est-à-dire, que la pla- 
nète est quelquefois au nord, et quelquefois au 
sud de l'écliptique ; qu’elle traverse le plan de l'é- 
cliptique par son mouvement propre ; et qu'elle ré 
vient au point du ciel où elle était d'abord , au bout 
d’un temps déterminé. On remarque en second lieu 
que cette latitude est toujours assez petite : ce qui 
prouve que les planètes ne s’écartent jamais beau 
coup de l'écliptique. Celle qui s'en éloigne le plus» 
qui est Mercure, n’en est jamais à plus de 7 de 
grés , ou 74 et demi. Si l’on prend donc de pait 
et d'autre de l'écliptique , une partie du ciel largé 
de 7 à 8 degrés , l’on aura ainsi une zone de 14 
à 16 degrés de largeur , dans laquelle les planète’ 
demeurent toujours sans jamais en sortir. Gette 
zone , que lon appelle le zodiaque , renfermer” 
les orbites de toutes ces planètes , et sera divisée 
en douze signes , comme l'écliptique qui en 007 
cupe le milieu. ( z) 

On observe encore que le mouvement des pla- 
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Nètes se fait , comme celui du soleil , d'occident 
ĉu orient , ou suivant l’ordre des signes : car leur 
longitude , qui se compte dans ce sens-là , va 
toujours en augmentant , depuis qu’elles ont quitté 
e, premier degré du bélier, jusqu'à ce qu’elles y 
Soient revemucs. Il y a pourtant à ce sujet quelques 
Skceptions dont il va être bientôt parlé. Voilà donc 
SIX astres très-différents des étoiles fixes par leur na- 
ture , et par leur mobilité, qui ont chacun, comme 
“Soleil iun mouvement propre qui les trans- 
Porte continuellement dans l’espace. Toutes ces 
Planètes marchent -constamment dans le même 
Sns: leurs orbites traversent toutes l'écliptique , 
€E sont en partie élevées au-dessus de ce cercle, 
“ten partie abaissées au dessous : leurs révolutions 
Se font toutes, dans-une.zone du ciel assez étroite 
€t pour ainsi dire , dans le même plan. Sans doute 
i Existe une cause-première de cette uniformité ; 
Mais cette- cause. nous.est encore parfaitement in- 
Counue., et le système de M. de Buffon à ce sujet 
SL loin de pouvoir satisfairé-un esprit raisonnable. 
Si l'on.suit une planète depuis le moment où elle 
a quitté un certain point du ciel, jusqu'à ce qu’elle 
y Soit i revenue ,.on remarquera dans son mouve- 
Ment des bisarreries frappantes. On la verra quel- 
Tüefois avancer, d'un pas assez égal , et d’autres 
918 accélérer ou retarder singulièrement sa mar- 
* Dans certaines circonstances , elle paraîtra 


£ ; ë 
être fixée , et demeurera s assez long-temps à la 


P 3 
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même place dans le ciel. Mais ce qui surprendra 
davantage , c'est qu'on la verra même quelquefois 
reveuir sur ses pus , ei marcher contre l'ordre des 
signes d'orient en occident. En observant la mê- 
me planète pendant plusieurs révolutions , on s'as- 
surera que ces inégalités et ces variations ont pour- 
tant une certaine régularité , et paraissent dé- 
pendre de la situation respeciive de la terre -et dé 
la planète. 

L'explication de ces inégalités dans le mouve- 
ment des planètes, a été long-temps un objet de 
recherches pour les astronomes. Piolémée imagi- 
na pour en rendre raison, que ces astres , qu'il 
supposait faire leurs rév ilaji autour dela terre» 
parcouraient une courbe semblable à celle que dé- 
crit un point de la circonférence d'une roué ? 
quand la roue est en mouvement sur son essieu 
et qu'elle roule sur une surface convèxe. Il'supp0” 
sait donc que la planète décrivait un cercle autou" 
d'un centre , qui était lui-même en mouvement a” 
tour de la terre. On voit ceci dans la figüre 26°: 
est la planète ; P 4 D B, le cercle qu'ellé décrit » 
appelé épicycle ; A Q R Best un autre cercle 
décrit. par le centre du premier autour de la ter- 
re T. | 

Au moyen de cette supposition , et de plusieurs 
autres qu'il est inutile de détailler ici, Ptolémée 
rendait raison des accélérations et des: rallentissE" 
mens observés dans la vitesse des planètes, €t de” 
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leurs autres inégalités. Par exemple , elles parais- 
Sälent accélérer leur mouvement , quand elles al- 
alent dans le même sens que le centre de leur 
Épicycle ; qu'elles marchaient de P en 4, tandis 
que le centre de l'épicycle avançait de C en À: ca 
ans ce cas, leur vitesse propre était augmentée 
de toute: celle du cercle qui les portait. Elles pa: 
Flisaient au contraire rallentir leur marche, quand 
tlles allaient dans un sens opposé , qu'elles sè 
houvaient dans la partie inférieure 4 D de leur 
“Picyele ; parce qu'alors leur vitesse apparente n'é 
lait plus que la différence des deux vitesses: Dans 
e dernier cas , la planète était rétrograde , quand 
Sa vitesse propre de 4 en 1) était supérieure à 
telle du centre C; c'est-à-dire qu'alors elle sem 
lait aller en sens contraire, et marcher contré 
Ordre des signes , quoique son mouvement se [il 
toujours dans le même sens. Enfin les planètes 
Paraissaient stationnaires quand elles étaient sur Fat 
nement 4 T , et quelles se trouvaient ainsi 
Pendant quelque temps sur la direction du même 
"yon tiré de Ja planète à la terre : il est clair que 
ma ce cas; l'astre sera vu toujours répondre at 
Mêine point du ciel; qu'il paraîtra y séjourner, 
Er avancer ni reculer. 

Pele était la manière dont Ptolémée expliquait 
de Principales circonstances du mouvement des 
P anètes, Mais il s'en faut de beaucoup que cettè 
explication; qui paraît plausible au premier coup- 


P4 
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d'œil, soit également satisfaisante, lorsqu'on veut 
Y'approfondir et en faire l'application en détail. Piro- 
lémée était obligé alors d'étayer son système par 
de nouvelles suppositions , et de le rendre ainsi 
plus compliqué, quoiqu'il le fût déjà beaucoup’ 
Son embarras venaît de ce qu'il partait d'un prin- 
cipe absolument faux. Il supposait que la terre était 
le centre de tous les mouvemens célestes. A la vérité 
quoique plusieurs philosophes eussent rejeté cetlé 
idée , et qu'ils eussent avec plus de raison assigné 
cette place au soleil, l’on peut dire néanmoins qué 
Ja croyance de Ptolémée à cet égard était alors la 
croyance générale. On ne concevait pas de san temp’ 
que la chose püt être autrement. Le centre de Funi- 
vers semblait appartenir de droil à notre terre : il 
paraissait être le lieu le plus convenable , pour unê 
masse qui nous semble si lourde , et si peu propré 
au mouvement. Nous savons à présent à quoi nous 
en tenir sur cette prodigicuse grosseur du globe ter- 
restre. Nous pourrons donc, sans paraître trop har- 
dis , soupçonner que c'est la masse énorme du 
soleil qui occupe ce poste honorable ; que cet 
astre est le centre autour duquel se meuvent les 
planètes ; et que le“Mnouvement ne nous parait 
si bizarre, que parce que nous ne sommes pas 
placés convenablement pour le juger tel. qu'il est- 
Cherchons à nous assurer de la vérité à cet 
égard. 
L'on a observé plus haut que les parallaxes de 
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Mars etde Vénus , les seules que l'on ait pu avoir, 
Sont très-variables : ce qui prouve que les distances 
de ces planètes à la terre sont également sujettes 
à beaucoup d’inégalités. I] y a même unce très- 
grande disproportion dans ces distances. Mars nest 
Quelquefois éloigné de nous que de 19 millions de 
leues , et d'autres fois il en est à plus de 87 
Millions : aussi est-il aisé de remarquer de grandes 
Variations dans son diamètre apparent. Il en est à 
Peu près de même de Mercure et de Vénus:Les dis- 
tnices de Mercure à la terre peuvent varier depuis 
20 millions de lieues , jusqu'à 48 ; ét celles de 
"Éuus , depuis ro millions jusqu'à 6o. Cette pre- 
Mère öbservation nous conduit à penser. qu'il est 
Peu probable que la terre soit le centre du mouve- 
Ment, de ces planètes, et nous fait présumer que 
Sest autour d’un autre point qu’elles font leur ré- 
lution. Mais de plus , Mercure et: Vénus accom- 
Pagnent toujours le soleil , et paraissent constam- 
mënt j lorsqu'elles sont visibles, duns la même par. 
lle du ciel que cet.astre. Mercure s’en. éloigne ra- 
tement assez pour pouvoir être apperçu ; et Vénus 
e s'en écarte jamais plus que de 45 degrés. Or si 
“es planètes tournaient autour de la terre , on de- 
Vrait quelquefois les. voir dans une :partieidu ciel, 
tündis que le soleil serait dans la partici, opposée : 
À isrre devrait quelquefois se trouver.entre elles 
si le soleil, Mais cela n'arrive jamais. Donc il n'est 
Pont vrai que la terre soitau centre de leurs orbites, 
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Enfin les deux planètes dont il est ici ques” 
tion , se montrent quelquefois à nous sous’ des 
formes remarquables , et qui prouvent que c’est au” 
tour du soleil qu'elles font leur révolution. Dans 
certaines circonstances elles paraissent avoir ung 
figure parfaitement circulaire ; et d’autres als’ 
cette figure se trouve altérée : leur disque est échan“ 
cré : Vénus et Mercure n'offrent plus qu'un crois” 
sant semblable à celui de la Lune. Il arrive encoré 
deux fois: dans chaque révolution , que nous les 
perdons totalement de vue, pour un temps plus 
ou moins longi; mais dans une de ces dispari 
tions , elles conservent leur forme ronde, jusqu'au 
moment où on cesse de les voir : dans l’autrt 
au contraire, leur surface devient de plus en plus 
étroite ; lcur croissant perd toujours plus de sa 
largeur , jusqu'à ce qu'elles se plongent tout-à” 
fait dans-les rayons du soleil. Dans ce dernie" 
cas il arrive quelquefois , ainsi qu'on l’a déjà ob- 
servé , qu'on les apperçoit sur-le disque solaire 5 
comme derpetites taches noires et parfaitement 
rondes. Il est évident , d’après tous ces faits s 
que ces deux planètes se trouvent tantôt au-delà 
tantôt en-decà du soleil par rapport à nous ; qe 
leur forme nous paraît errcularre , quand nous 
pouvons voir toute leur moitié éclairée; et qu'elle 
prend l'apparence d'un croissant, quand il n'y ê 
qu'une partis de cette surface éclairée qui soit Y“ 
sible pour nous. Coneluons done de tout cela » 
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Te ce n'est point autour de la terre que ces pla- 
lélesise, meuvent ; mais que c’est le soleil qui est 
Centre de leur mouvement. 

Len est de mème de Mars. Ses distances à la 
Are varient d'une si grande quanlité, comme on 
‘dit, qu'il ne peut pas se faire que nous soyons 
‘centre de sa révolution. Ajoutez à cela que 
"$ à aussi des phases , ou des changemens de 
mel, comme Mercureret Vénus : mais ils sont 

dus. sensibles , parce qu'il embrasse la terre 
ins Son orbite , etqu'il ne peut jamais par con- 
quent se trouver entre nous et le soleil, 

Voilà, donc déjà trois planètes qui très-certaine- 

Ent ne font point leurs révolutions autour du 
lobe lcrrestre. Sans doute qu'il en est de même 
autresi :-du moins l’analogie nous autorise à le 
qe LE et tout ce qui nous reste encore à ne 
E E mouvement de -ces-astres ; ne nous laisse- 
, acun doute à tet égard. D'ailleurs ce serait 
n en vain que ces globés tourneraient autour de 

terre, qui ne peut leur être d'aucune utilité , qui 

Me pourrait à peine être apperçue à la distance 
a -ae et qui serait ‘certainement inconnue à 

€ Saturne et deHerschel. C’est doncle soleil, 
sea la terre, quiest lecentre de toutés les orbites 
Panétaires, Mais cette vérité réconnue donne lieu 
; Une réflexion impôrtante: Des masses énormes , 

“sque Jupiter et Saturne , outre un mouvement 

rotation sur leur axe , analogue au mouvement 


> 
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diurne de la-terre, ont encore un autre mouv 
ment qui les transporte dans l'espace autour du s% 
leil , comme pour se présenter sous différents as 
pects aux rayons bienfaisants de cet astre ;'el L 
terre qui est 12 à 15 cents fois plus petite , ser? 
seule immobile à la même place ; exigeant que Je 
soleil , dont la masse surpasse infiniment ; non ps 
seulement celle du globeterrestre, mais celle de 
toutes, les planètes réunies: circule autour d'elle: 
et parcoure en un an. une circonférence de 35 mil- 
lions de lieues de, rayon | emportant avec: lui tous 
les globes planétaires dont.on vient de parler. Ceti 
prétention: doit sans doute paraître bien peu fo” 
dée „et: absolument contraire: à l'idée, que nou 
avons, de la, sagesse.et.de la simplicité de la Na 
ture. I] y. a entre les planètes et la terre la plus €?” 
tière ressemblance : notre globe vu de loin; doit 
offrir les mèmes apparences. La terre et les plan 
tes sont également obscures par elles-mêmes ; elle 
sont douées de la même. forme: elles sont soumis’ 
au même; mouvement de rotation. Egalement dé 
pendantes du soleil , elles reçoivent toutes de cel 
astre les bienfaits. de la lumière et de la-chale"”" 
Mis toutes les planètes que nous connaissons son 
en mouvement dans l'espace : elles reconniaisse0! 
toutes Je soleil pour le centre de leurs révolutions 
Il faut donc que la terre, qui a avec elles tant de rap” 
poris de ressemblance , semeuve de la mème m?“ 
nière, et tourne comme elles autour de cet astr® 
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Nous avions cru jusqu'à présent que la: terre 
at en repos , et que le soleil parcourait en un 
in autour gelle, tous les signes de l'écliptique. I 
Rous semblait en effet que cet_astre avangait tous 
S jours dans le ciel d'environ un degré , et nous 
 Yoyions répondre successivement à différentes 
étoiles, Mais ce mouvement du soleil n'était qu'une 
‘Pparence : et nous ne ferons à présent aucune 
ificuke de restituer à cet astre son immobilité 
elle au centre de notre monde , etde faire mar- 


êt 


ré 


Cher terre , comme les autres planètes , autour 


€ Ce centre commun. Ce sera donc la terre qui 
Patcourra l'écliptique, et dans le mème sens que 
€ soleil semblait le faire , c'est-à-dire , d'occident 
sa orient. Car il est clair que si nous étions pla- 
eS sur le bord d'une grande plaine , au milieu 
aquelle fût élevé un objet bien visible , comme 
Tait un grand arbre, il est clair „ dis-je, qu'à 
‘sure que nous avancerions sur la circonférence 
Ans Un sens, cet objet nous paraîtrait avancer sur 
Autre Partie de la circonférence , et dans le même 
maS que nous. Ainsi quand Ie soleil paraît être au 
28ne du bélier , c’est que la terre est réellement au 
“igne de la balance ; et c'est-là le lieu du ciel où la 
“trait un observateur placé dans le soleil. Si cet 
ous semble passer du bélier dans le. tau- 
» C'est la terre qui va réellement de la balance 
le Scorpion; et ainsi de suite. 
"ans la figure 27° , T'est la terre; S le soleil, qui 


tre n 
Eau 
üns 
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vu de la terre, répond toujours au point du ciel diam 
tralement opposé à celui où est la terre elle-mêm® 
Le soleil paraît donc ici au signe du cancer. Si l'o% 
conçoit que la terre marche dans le sens TR, il now 
paraîtra que le soleil aura avancé du cancer dars 
le lion ; et nous verrons cet astre parcourir aits! 
tous les signes de l'écliptique , tandis que ce sét? 
réellement notre globe qui les aura parcourus sut 
cessivement par son mouvement propre. Il est don? 
évident que toutes les circonstances du mouvemen! 
apparent du soleil expliquées ci-dessus , dans la 
supposition que la terre était en repos, s'explique”? 
également bien et de la même manière, quan 
on remet les choses dans leur état naturel , et qué 
l'on fait mouvoir la terre autour du soleil. Auct 
phénomène céleste ne peut donc nous empêche" 
d'admettre un fait qui s'accorde si bien avec eux! 
qui simplifie le système du monde, et le rend pli 
digne de la souveraine sagesse de son Auteur. , 
Nous avons donc actuellement sept planètes qu 
circulent autour du soleil, et sont placées dur 
Fordre suivant, en commencant par celle qui est 
le plus près du centre : Mercure, Vénus, la T'errt 
Mars , Jupiter , Saturne et Herschel. Voici dans le 
même ordre les signes par lesquels on les désigne 
S, l, Ssd, Ds k, W Toutes ces p” 
nètes ont un mouvement de rotation, dont la 
durée est plus ou moins longue: du moins ce 
mouvement est-il connu dans Vénus , la Terre? 
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Mars ; Jupiter, Saturne et son anneau (z*). Ce 
Mouvement de rotation fait que ces planètes ont 
loutes , comme la terre, des poles et un équa- 
tur , dont le plan est diversement incliné sur ce- 
1 de leur révolution autour du soleil. On a re- 
“omu que l'équateur de Jupiier n'était guère in- 
Clné que de 2 ou 3 degrés sur le plan de son or- 
bite, Ainsi le soleil , pour cette planète , doit pa- 
"altre marcher dans un plan presque parallèle à 
*quateur , et faire sa révolution annuelle à peu 
Près dans le même sens que sa révolution diurne. 
“U reste , le soleil , comme on a vu, a aussi son 
“lateur qui est incliné sur l'écliptique de 7 degrés 
“t deux tiers : son nœud ascendant est vers le 8e 
"Cgré de gemeaux, et son pole austral répond au 
^ degré de la vierge. 

Le mouvement de rotation des planètes est en- 
Core cause que le soleil et tous les astres doivent 
Püraître se lever et se coucher pour elles, comme 
cl a lieu pour la terre ; qu'il doit y avoir sur leur 
globe , comme sur le nôtre, des alternatives de 
Jour et de nuit; en un mot, qu'on doit y voir tous 
ês phénomènes auxquels ce mouvement donne 
“à Sur la terre. 

Mais de plus , toutes ces planètes sont empor- 
tes autour du soleil ct dans le même sens , avec 
S vitesses plus ou moins grandes , suivant leurs 
stances à cet astre. Mercure fait une révolution 
entière dans le ciel en 87i 23h 14m 26s; Vénus, 
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en 224; 16h 41™ 525; la Terre , en 365) 5h 48% 
45,; Mars , en 1% 521} 22h 18m 07 ; Jupiter s 
en vit 515) 8h 58m 275; Saturne , en 29°% 164! 7} 
arm Sos; Herschel enfin , en 83 ans environ : 0f 
ne peut pas avoir encore avec la même précision ; 
la durée de la révolution d'une plauète qui n'est 
connue que depuis quelques années , et à qui 
faut plus de 80 ans pour achever un tour en 
autour du soleil. On dit communément , lorsqu'O!! 
wa pas besoin d'une très-grande exactitude , qu? 
Mercure fait sa révolution en 3 mois, Vénusen f 
mois et demi , la Terre en un an, Mars en 2 alt 
Jupiter en 12 ans , et Saturne en 30. Les révolu< 
tions. dont nous parlons ici , s'appellent révolutions 
périodiques des planètes ; c'est le temps qu'il Jeuf 
faut pour revenir au point du ciel qu’elles avaieni 
quitté. La durée de la révolution d'une planète sê 
connait par l'observation. C'est en comparant les, 
anciennes observations avec les modernes , qY? 
Fon est venu à bout de trouver la durée de leut 
révolutions avec tant de précision. 

Les temps périodiques des planètes, et leurs 
distances à l’astre central, ont entre eux un rapi 
port , que le génie heureux et sublime de Keplef 


parvint à découvrir. D'autres avaient sans doulé 
jent 


uer 


observé avant lui , que les planėtes employa 


plus de temps à tourner autour du soleil , à me 
sure qu'elles étaient plus éloignées de cet astre. 


Mais Kcpler le premier, persuadé que rien dan 
Ja 
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la nature ne se fesait au hazard , et que tout y avait 


“e combiné avec une sagesse infiniment grande, 


savisa de soupconner que les vitesses des planètes, 
€t leurs distances au soleil , gardaient entre elles un 
apport constant qu'il fallait découvrir. Il se mit 
onc à comparer de differentes manières les ré- 
Volutions et les distances connues de quelques 
Planètes ; et après beaucoup de tentatives infruc- 
tueuses , après avoir désespérė même une fois 
4 succès de ses recherches , il eut enfin la gloire 
à trouver ce rapport , dont il avait soupçonné 
Existence, Il reconnut donc que les quarrés des 
temps périodiques étaient entre eux comme les 
Cubes des distances : ce qui veut dire que si lon 
Muliplie par eux-mêmes les temps périodiques de 
ux planètes , et que l'on multiplie aussi deux 
as leurs distances par elles-mêmes , il y aura en- 
te les deux premiers produits , le même rapport 
entre les deux derniers. 
€ quarré d’un nombre est le produit de ce nom- 
xe multiplié par lui-même : 4 est le quarré de 2 ; 
9 ; le quarré de 3; 16, celui de 4 , etc. La racine 
“arrée est le nombre qui a produit le quarré : 2 
St la racine quarrée de 4; 3, celle de 9 ; 4, celle 
 étc. Le cube d’un nombre, c'est le produit de 
€ nombre multiplié deux fois par lui-même. 8 est 
ne da 27, celui de 3 ; 64 » celui de 4 etc. La 
en ‘~ cubique est le nombre qui a produit le cube, 
cale de ek cubique de 8; 5 , celle de 27; 4, 
e 64, etc. Q 
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Au moyen du rapport découvert par Keplers 
qui est une des fameuses lois astronomiques dues 
au génie de ce grand homme , l'on peut trouver la 
distance d'une planète au soleil , lorsqu'on sait I 
durée de sa révolution périodique , et que d’aillèut* 
on connaît aussi le temps périodique et la distant? 
dune autre planète. Ainsi pour en donner un exen 


ple , la terre achève sa révolution en un an: Sa 
: - iof 

turne fait la sienne en 5o ans. Les temps pét jod 
. je 


ques de ces deux planètes sont donc r et 30 : #& 
quarrés de ces temps seront 1 et goo. Or c'est '* 
justement le rapport qu'il y a aussi entre les cube’ 
de leurs distances au soleil, d'après la loi exp” 
sée ci-dessus. Il n’y a donc plus qu'à trouver la A 
cine cubique de r , et celle de goo: la première “$ 
1 ; et la dernière est 9 , et près de 7 dixièmes- 1e 
est, donc le rapport qu'il y a entre les distances 
la terre et de Saturne au soleil : c’est-à-dire dont 
que Saturne est presque dix fois aussi éloigné 
cet astre que lest le globe terrestre : cette distan? 
est comme on l'a vu plus haut, d'environ 330 ™ 
lions de lieues. C'est par la même méthode qu'o” k 
trouvé celle de Herschel, de 656 millions 
lieues, la durée de sa révolution étant de 85 81°’ 
La loi que lon vient de faire connaître don? 
donc directement les distances moyennes des pe 
nètes au soleil. Nous disons moyennes , parce 13 
les planètes sont quelquefois plus loin , et quel” i 
fois plus près de cet astre. Ces distances moyen”, 
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Pour Jes planètes supérieures, c'est-à-dire, qui sont 
Plus éloignées du soleil que nous , Murs, Jupiter, 
aturne et Herschel, sont les mêmes que leurs 

stances moyennes à la terre, que l'on a don- 
nées ci-dessus ; parce qu'en embrassant l'orbite 
Étrestre dans leurs révolutions , Si elles sont quel- 
Auefois plus près ou plus loin de nous que du so- 
TE Mere moyen de ces distances extrêmes 
oit cependant être toujours le mème pour la terre 
Forme pour le soleil. Ceci ne peut point avoir lieu 
Pour Jes planètes inférieures , Mercure et Vénus. 
Ur distance moyenne au soleil ne peut pas être 

* Même que leur distance moyenne à la terre. 
Me-ci , est, comme il est évident , égale pour 
ne et pour lautre , à la distance de la terre au 


soleil » puisqu'elles sont tantôt au-delà , tantôt 


“-decà 
Te Or dire , la moyenne distance de ces 
Plnères au soleil est pour Mercure d'environ 14 
Millions de lieues , et pour Vénus , de 24 millions 


. “mi. Les distances moyennes des sept planètes 
“1 Soleil 


de cet astre > par rapport à nous ; et 


en suivant leur ordre naturel , et com- 
encant par Mercure , sont à peu près exprimées 
r les nombres suivants: 4,7, 10, 15, 52, 
à ` 190. On aurait ces quantités en lieues , en se 
Ppelant que le nombre 10 qui est la distance 


à terre au solkil , vaut environ 35 millions 
* lieues, 


Ous avons reconnu que toutes les planètes , la 


Q 2 


244 Erupe pu Cizur, Cuar. IX. 
terre comprise, circulaient autour du soleil. Nous 
savons dans quel ordre elles sont placées , et quel 
temps illeur faut pour faire une révolution dans leu! 
orbite. Tâchons de découvrir à présent quelle 
est l'espèce de courbe qu'elles suivent dans le ciel. 
La distance des planètes au soleil n’est pas toujoufé 
la même , comme on vient de dire : c’est-là un fatt 
que Mars, Mercure et Vénus ont fait d'abord co 
naître. C'est bien certainement autour du solei 
que ces planètes se meuvent ; mais le soleil n'est 
pas tout-à-fait au centre de leurs orbites ; et cecl 
ne doit pas surprendre , puisque nous avons déjà 
reconnu que la terre n'est pas toujours à égale 
distance du soleil ; et qu'ainsi cet astre n’est point 
au centre de la courbe que la terre parcourt en W 
an. D'où peut donc venir cette espèce d'in régularil 
Kepler soupconnant que les orbites des planëi®? 
n'étaient point circulaires , comme on l'avait SUP! 
posé jusqu'alors , se mit, pour vérifier son soup’ 
çon , à suivre la planète de Mars , et à observet? 
pour différents points de son orbite , sa distance au 
soleil. I] trouva que cette distance était sujette 
varier , et qu'elle était en certaines circonstance) 
moindre qu’elle n'aurait dů être, si la planète ava 
parcouru un cercle. I reconnut ainsi que l'orbite 
de Mars était applatie en deux endroits diamétl# 
Jemént opposés ; que ce n'était point un cercle » 
mais une ellipse , et que le soleil n'était point pl 
cé au centre , mais à l'un des foyers de cott? 
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durbe, On voit une ellipse dans la figure 28°, les 
loyers Sont les deux points Fet S pris surle grand 
axe 4 a, Ces deux points ont cela de remarquable 
Que la somme de deux lignes tirées de chacun des 
Yers à un même point de la courbe , est toujours 

meme, et égale au grand axe: ce qui fournit 
un Moyen de décrire une ellipse par un mouve- 
Mént continu. On prend un fil qu'on fixe par 
Ses deux extrémités en deux points F et $, dont 
istance doit être moindre que la longueur du 
> Ensuite le tenant tendu sur un même plan avec 
crayon , parexemple , on fait mouvoir le crayon 
ong du fil, et la courbe tracée par ce moyen 

t une ellipse. - 
rest donc dans des courbes de cette nature que 
` Planètes font leurs révolutions autour du so- 
ict cet astre est placé , non pas au centre C de 
* Courbe , mais à un des foyers , en $ par exem- 
Ple, n résulte de Jà que les planètes dans leur 
Uvement doivent s'approcher et s'éloigner alter- 
vement du soleil, et que les variations obser- 
dé dans leurs distances à cet astre 3 titrinent es- 
; Hemen à la forme de leurs orbites, et à la 
ga "on du soleil hors du centre de ces orbites. 
Go: découverte de Kepler = encore une des 
Me on omiques dues au génie de ce grand 

e3 Æ 

S orbites planétaires sont toutes elliptiques +; 
ats elles ne sont pas toutes également applaties , 


Q5 
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ct la distance des foyers Fet $ n'est pas la mêmë 
dans loutes. Dans les unes , le soleil est plus 
prés du centre C : dans d'autres , il en est plus éloi 
gné. Cette distance du soleil au centre de l'ellips£ 
s'appelle excentricité. La distance de la. tet"? 
au soleil étant supposée exprimée par le nombr? 
109,000 , excentricité de l'orbite de Mercure:€/® 
de 7960 :celle de Vénus, de 510 ; celle de la Terré: 
de 1680 ; celle de Mars , de 14,208 ; celle de Ju- 
piter , de 25,277 ; celle de Saturne, de 53,219" 
On pourrait avoir les mêmes valeurs en lieues ? 
puisqu'on sait que cette distance de la terre au s07 
leil , qui est représentée par le nombre 100,000? 
est de 54 à 3, millions de lieues. 

En comparant ces excentricités aux diam 
des orbites des planètes, on reconnait que ra 
bite de Vénus est celle qui diffère le moins du C6” 


> 4 (a 
cle: car sa distance moyenue au soleil, OY 
65 * 


etres 


rayon de son orbite est de 25 millions de lieu 
ct son excentricité n’est que de 170 mille environ s 
: à qi a 4 -à peu 
c'est-à-dire , qu’elle n'est que la 1 50° partie à P 
: A : n 
près du rayon. L'orbite de Mercure est au C°" 
` è £ . ELA į“ 
traire celle qui est la plus applatie , et qui s'élo 
2 x . ce 
gne le plus de la forme circulaire. Sa distan à 
P 3 i Jion 
moyenne au soleil n'est que de 13 à 14 millio 


i $ Ur Vénus! 
de lieues, ou environ la moitié de celle de y sa 
et son excentricité est près de 16 fois plus gra? ; 

: 3 à 3 ins 
puisqu'elle est de 2720 mille lieues : elle est a 


eh 4 3 jn 
plus de la sixième partie du rayon. Les mo 
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dres distances de Mercure à la Terre doivent donc 
Varier beaucoup plus que celles de Vénus. Celles- 
i: peuvent être plus ou moins grandes de 340 
Mille lieues seulement ; et celles de Mercure peu- 
vent varier de près de 5 nuiliens et demi de lieues, 

Elle différence dans les moindres distances , dé- 
Pead de Ja position des orbites, relativement à 
t terre : Ja distance entre la Terre et Mercure 
u Vénus , est la plus perte possible , lorsque la 
Planète est autant éloignée qu'il.se peut du soleil ; 
“lique: la terre supposée sur la même ligne et 
méme côté , est au contraire 8 la plus grande 
Proximité de cet astre, Aureste , à présent. qu'on 
; les! excentricités des planètes, et leurs distan- 
ss Moyennes au soleil, il est facile de trouver 
~À plus petites ou leurs plus grange distances į 
aeo elles , soit relativement àla terre. Les 

Stes qui peuvent le plus se rapprocher de nous 
nt Mars et Vénus : leurs moindres distances à Ja 
4 sont , pour Vos yde 9 giillipns derliauçs 
A on , et pour Mars ; de 12 à 13 pubons : 
ra plus grandes : distances sont de g mil- 
“ae lieues pour Mars, et de Go pour Vénus: 
De dans les orbites des planètes.quaire, points 
quables : les deux apsides et les-deux 2œuds. 
o Ppelle apsides. , les deux points aus lesquels 
i: sont à leur plus grande et à leur moin- 
11ax Ai du shal Ces deux points pe dia-. 
ent opposés dans l’ellipse , et s'appellent 

Q 4 
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le premier , l'aphélie , et le dernier , le périhé!ie 
Ces deux termes tirent leur origine de la langu? 
grecque , et signifient , le premier , loin du 50° 
leil , et l’autre près du soleil. La ligne qui unit 
ces ‘deux points , est la ligne des apsides , ou le 
grand axe. Dans la figure 28° le soleil étant 
toujours censé en S ; 4 est l'aphélie, a le péri 
hélie , et 4 a est la ligne des apsides. La terre ar 
rive à son aphélie , neuf jours après le solstic® 
d'été, ou lorsqu'elle est au ge degré du Cap" 
corne , et que le soleil nous paraît être à parei 
degré du signe de Cancer ; le périhélie est au point 
opposé de l'orbite : la terre y arrive 9 jours apré 
le solstice d'hiver. On voit que l’aphélie et le pé 
rihélie sont par rapport au soleil , ce qu'étaient 
l'apogée et le périgée par rapport à la terre. 

Les apsides ne sont pas toujours au même € 
droit du ciel. Les orbites planétaires semblent 4 
mouvoir en entier , et la ligne des apsides paras 
tourner sur le foyer principal; en allant suivant 
Fordre des signes. Ce mouvement a lieu pour t0" 
tes les planètes; mais il n'est pas pour toutes de 
la même quantité. Il n’est que de 1° 4g® 10° pe 
siècle pour la terre ; tandis que pour Vénus il est 
de 4° 10, pendant le même temps. Ce mot 
vement des apsides se concevra aisément, si Jo% 
suppose que la ligne Æ a tourne lentement sur 
foyer S d'occident en orient ; et qu’elle soit parvé” 
nue au bout d'un temps plus ou moins long’ 
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dans la position L Z: alors lellipse À Wa M, 


“rail changé de place , et se trouverait dans la 
Situation de l'ellipse ponctuée L O 1 P. Ce dépla- 
Cement lent et successif parait dû à une cause 
Ont il va être bientôt question. 

Les nœuds des planètes sont les points où leurs 
orbites rencontrent le plan de Pécliptique. Toutes 
°S orbites planétaires ont un foyer commun , qui 
St le soleil. Mais elles ne sont pas toutes tracées 
Surun même plan. Si cela était ainsi, Mercure 


et V: à 
t enus ne pourraient passer entre nous et le 


Soleil , ce qui leur arrive une fois dans chaque ré- 
Volution , sans que nous les vissions sur le disque 
Solaire, Or cela est assez rare pour l'un et pour 
Autre ; mais sur-tout pour Vénus. Il s'écoule quel- 
efoissun: siècle entier , Sans que cette planète 
Passe devant le séteil par rapport à nous, se 
"ouvant à chaque révolution , lorsqu'elle est entre 
Nous et 
Plan de l'écliptique , ou trop abaissée au dessous, 


Our ; : 
Pour Pouvoir nous cacher aucune portion de sa 
Surface 


cet astre , ou trop élevée au dessus du 


+ Mercure passe plus fréquemment sur Je 


> Parce qu'il en est plus près , et quïl tourne 
Plus vite : E airiai 


rareté de 
tes deux p 
érents 


mais toujours peut-on conclure de la 
ces phénomènes astronomiques , que 
lanètes se meuvent dans des plans assez 
du plan de l'écliptique. 

. *$ passages de Mercure et de Vénus sur le so- 


il So y ` 
> Sont des Phénomènes que les astronomes obser- 
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vent toujours avec soin. Ceux de Vénus sur-tout 
sont pour eux dela plus grande importance ; car cê 
sont ces passages de Vénus qui ont fait connailié 
avec quelque précision la parallaxe du soletil. (a) 
Cette planète a , comme on a vu, une parallax? 
très-sensible. Sion l'observe donc de plusieurs €” 
droits de la terre fort éloignés entre eux, lors“ 
qu’elle paraît ainsi sur le disque du soleil , cHe serà 
vue par les différenis observateurs, répondre à des 
points différents de la surface de cet astre. Lef 
rayons tirés à la planète des divers points de Je 
icrre choisis pour cette observation, se croiserofik 
tous à son centre, et iront aboutir en des point 
du disque solaire d'autant plus écartés entre eu% 
qu'il y aura plus de distance entre le soleil et yé 
nus. ca pourra donc juger de l'éloignement ji 
cet asire par la grandeur de cet écartement. C'es 

à peu près par ce moyen que l'on a fixé la paré” 
laxe horisontale du soleil à 8 secondes et demit? 
comme on l'a dit plus haut. 

Les orbites des planètes n'étant point dans u 
même plan , ces astres doivent suivre dans le cit 
chacun une route différente , comme cela est 
effet , et comme il est aisé de s'en convaincre p” 
la simple observation. Toutes les exbitef plan 
taires sont donc inclinéés entre elles, et à à orbit? 
terrestre. Pour avoir leur inclinaison par ee 
à lécliptique , il n’y a quà mesurer leur Fe 
grande latitude : on se rappelle que la latitut 


b 
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d'un astre est sa distance à l'écliptique ; et que 
l'angle d'inclinaison de deux cercles qui ont un 
Centre commun , est égal à Farc qui mesure leur 

Istance réciproque dans l'endroit où ils sont 
le plus écariés entre eux. On a trouvé ainsi que 
la pius grande latitude de Saturne élait de 2° 
Som et demie; que celle de Jupiter était de 1° 
198 et demie; celle de Mars , de 1° 5om 5455 
celle de Vénus, de 3° 25m 20: ; celle de Mercure 
nfin, de 7° juste. Telles sont les quantités dont 
ces planètes peuve nt s'éloigner de l'écliptique : ce 
“Ont aussi ]à les angles que leurs orbites font avec 
‘elles. de Ja terre. 

‘orbite d'une planète est done coupée en deux 
ies égales par l'écliptique: une moitié de cette 
‘bite est au dessus , et l’autre au dessous du plan 


€ l'orbite terrestre ; ou pour parler plus exacte- 
Ment 


Part 


> Une moitié est dans l'hémisphère austral , 


et * E LL] Le C hJ # a 

lautre dans lüémisphère boréal , par rap- 
port à lécliptique , et en considérant ce cercle , 
Comme 


formant la séparation de ces deux hé- 
es. Les orbites des planètes ou les cour- 
ss Qu'elles tracent dans le ciel, ayant un dia- 
atre Plus où moins grand que celui de l'éclip- 
ue » Selon qu'elles sont plus ou moins éloignées 
u soleil 


eu 4 Pi mr: . . 2 
Peuvent Point rencontrer l'écliptique , mais seule- 
Ment le 


finie S 


Misphèr 


que la terre , on voit que ces orbites ne 


plan de ce cercle „ou la surface plane m- 
ur laquelle on peut concevoir quil est 
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tracé. Les points où elles rencontrent ce piati 
s'appellent les nœuds , comme on a dit. L'un est 
appelé nœud ascendant ; c'est celui par Jequel 
passe la planète, pour venir au dessus de l'échif” 
tique, ou plutôt pour passer au nord de ce cercel 
l'autre est dit, nœud descendant , pour la raiso" 
contraire. Ces deux points sont diamétralemeîl! 
opposés , ou à 180 degrés Fun de Fautre, Le dir 
mètre de Fécliptique qui aboutit à ces deux points? 
s'appelle Za ligne des nœuds. 

Ea ligne des nœuds, comme celle des apside 
se meut dans le ciel , mais dans un sens oppos ! 
c'est-à-dire , que son mouvement se fait cont? 
Fordre des signes , ou d'orient en occident. ce 
mouvement des nœuds d'une planète est analogt“ 
à celui que nous avons reconnu dans les points 
d'intersection de l'écliptique avec l'équateur , 12 
quel produit le phénomène de la précession des 
équinoxes. Ce mouvement rétrograde des nou” 
est peu sensible dans l'espace de quelques années’ 
mais au bout d'un certain temps , les nœuds 
trouvent avancés du côté de l'occident d'une qu” 
tité notable. Ce mouvement est par an pour Mer” 
curé de 45°; pour Vénus , de 515 ; pour Mars : 
4os ; pour Jupiter, de 60°; pour Saturne p 
505. Le nœud ascendant de Mercure était en 17°? 
à rs 15° 21™ 155 ; celui de Vénus , à 2° 14° p 
185 : celui de Mars, à 1° 17° 36™ 50°; celui 
Jupiter , à 55 59 16m; et celui de Saturne enfin 
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à 321 31m 175. Ces quantités expriment la lon- 
Sude du nœud , ou sa distance au premier degré 
bélier , comptée sur l'écliptique. La lettre s 
est l'initiale, du mot signe , et les astronomes ap- 
Pellent signe, un arc de 5o degrés: on sait que 
Ces! là la valeur d'un signe de l'écliptique. Il est 
icile sau moyen des quantités données ci-dessus 
Ë lrouver Je lieu des nœuds d'une planète pour 
te Année déterminée. 
Si les nœuds des planètes ne sont pas fixes dans 
Miel, l'inclinaison de leurs orbites sur l'éclip- 
ue nest pas plus constante : on à reconnu qu'elle 
oit en augmentant pour Mercure, Vénus et Her- 
che] » t en diminuant pour Mars, J upiter et Sa- 
utne, mais la plus grande variation est à peine d’une 
Nute par siécle. La cause des changemens qui ar- 
E. soit dans la position des nœuds des planètes, 
, , “ans l'inclinaison de leurs orbites , Cst attribuée 
à “tion qu'elles exercent les unes sur les autres. 
a en Aostent le prineipe d'attraction uni- 
s €, qui va être developpé dans l'instant , on 
. due les planètes marchant dans des plans dif- 
'énts , et S'attirant réciproquement doivent se 
franger un peu , quand elles sont à une distan- 
> Où leur force attractive peut agir sensiblement. 
; prenne l'orbite d'une planète n'est autre chose 
Fa ace qu elle laisserait dans le ciel , en LE 
révolution autour du soleil , Si elle est à 
aque fois un peu déplacée par l'attraction d'une 


$ 
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autre planète , elle suivra aussi à chaque ré olutioni 
aulour de cet astre, une courbe qui ne sera pa 
exactement la même que celle qu'elle avait par 
courue précédemment. 

La forme et la position des orbites planétaires 
étant à présent bien connues , il faut recherche! 
quelle est la vitesse avec laquelle ceg grands corp? 
suivent la route qui leur a été tracée. Dabord I 
Fon compare ensemble les distances des planète | 
au soleil, etles durées de leurs révolutions pé” 
diques , Fon reconnait que leur vitesse est d'autant 
plus grande, qu’elles sont plus près du soleil. 
faut à Jupiter 12 ans à peu près, pour achevtT 
une révolution dans son orbite , et cependant 5? 4] 
distance au soleil n'est guère que cinq fois au” 
grande que la distance de la terre au même asti® | 
La vitesse des planètes ne suit donc pas le rap 
port des distances à lastre central , ou ce qui csl 
la mème chose, le rapport des rayons de Jour 


orbites ; elle est proportionnellement moind't 
dans une orbite plus grande. C’est d’ailleurs un 
chose que lon peut déduire de la première oe 
lois astronomiques découvertes par Kepler » 
pére 

fres? | 


UE 


la loi qui établit le rapport entre les temps 

diques et les distances. Mais il existe sur la ¥ 
des planètes une aulre loi également due à Kep 
et qui mérite de nous arrêter ici. f 


Les planètes ne conservent pas pendant toute 
r z 4 antet 
durée de leur révolution , une vitesse constant 


+ 
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uniforme, Kepler avait remarqué qu'elles mar- 
thalent plus vite dans leur péribélie , ou lors- 
Trelles étaient plus près de l'astre central; et 
(elles allaient plus lentement dans leur aphélie, 
à à mesure qu'elles s'éloignaient davantage du 
soleil, Ce grand génie avait même trouvé que les 
“Spaces embrassés par deux rayons tirés du soleil à 

ux points différents de l'orbite planétaire, étaient 


our : i 
Jours proportionels au temps que Ja planète 
avait mis 
rest ce 
dré 


pour aller de l’un à Fautre de ces points. 
que l’on exprime d'une manière plus 
gée , en disant : que les aires dans les orbites 
paires sont proportionnelles au lemps. Dans 
à TA 28 , si du foyer $, on tire deux rayons 
A Partie supérieure de lellipse $ A „6B, et 
le rh Su, Sb àsa partie inférieure ; et si 
, „Oses sont telles que les aires, ou espaces Æ 
: y a s b soient égaux entre eux; il faudra à la 
Ee même intervalle de temps pour parcou- 
eta A À portions négales de son ondis A B 
i E l'aire AS b était double de A ; 
wn an serait une ss plus de temps sur Farc 
È loi elle est la es il faut entendre 
i # nous venons d'établir , et qui avec les 
~ ‘lonnées ci-dessus, forment les trois fa- 
uses lois de Kepler. 


16 un; Ms 
“tte inégalité reconnue dans le mouvement des 
anctes ; 


Semblable 


Tous servira à expliquer une inégalité 
que nous avions remarquée dans le 
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mouvement du soleil. On se rappelle qu'en parlant 
du temps vrai et du temps moyen, nous avoni 
dit que le soleil paraissait aller quelquefois pli 
vite, et d’autres fois plus lentement. Nous supp? 
sions alors que cet astre était en mouvement au” 
tour de la terre. Nous savons à présent qu'il est 
en repos ; ce sera donc dans le mouvement du 
globe terrestre que cette accélération et ce ralen 
tissement auront vraiment lieu. Il est évident q% 
nous pouvons juger du mouvement réel de nott? 
globe , par le mouvement apparent du soleil. Now 
savons d'un autre côté que la distance de la terr 
à cet astre n’est pas toujours la même ; et Jon 
pourrait soupçonner , comme on l'a fait plus haut? 
que les inégalités de son mouvement , ne soi 
qu'apparentes , et dépendent des changemens ve 
distance : d'autant plus que la vitesse ne s'accélèt 
qu'à mesure que la distance diminue , et qu'elle sé 
rallentit justement quand cette distance augment? 

Pour s'assurer de la vérité à cet égard, il faut 
chercher par le calcul , de combien le mouveme”! 
du soleil doit paraître diminué , lorsque nous en 
sommes plus loin , par l'effet de cette augmenta 
tion de distance. L'on trouve ainsi qu'il devri! 
l'être de 5 secondes de degré par heure. L'on cher 
che ensuite par l'observation quelle est cette din” 
nution dans le fait ; et l'on reconnaît qu'elle est 
10 secondes dans le même temps. Donc le rallen” 
tissément observé dans la vitesse du soleil, ne vie? 


p% 
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Pas seulement de ce que nous en sommes alors 
plus éloignés. Son mouvement , où plutôt celui 
de la terre se rallentit réellement ; et la diminution 
qu'il- éprouve, est aussi de 5 secondes de degrés 
Par béure, Ceci a lieu lorsque la distance de la 
terre au soleil est la plus grande possible , ou que 
terre est, comme on dit,"dans son aphélie. Il 
êst À remarquer que cette quantité, dont le mou- 
‘ément- de la terre diminue alors , est justement 
Proportionnelle à l'augmentation de sa distance au 
Soleil ; et-si l'on fait de semblables recherches pour 

äutres points de l'orbite terrestre , l’on trouve 
que la vitesse de notre globe se rallentit et s’accé- 
étre toujours dans le même rapport que sa distance 
AU sole; augmente ou diminue. 

Ce que Fon vient de reconnaître dans lemouve- 
‘nt annuel de la terre , se remarque également 
ans celui des planètes. Puisqu'elles décrivent aüssi 
"s éllipses autour du soleil , Clles se trouvent 
“elquefois plus près, et quelquefois plus loin de 
a Ce ; et leur vitesse n'est pas la même dans 
a. X circonstances. Nous pouvons bien, quoi- 
NE placés Sur un globe mobile, et qui est trans- 


ji 


C 


OME co - : 
| comme elles dans l'espace , appercevoir les 
angeme 
Pour lesy 


fud . 
-rat QUES" fussions placés au foyer princi- 
Pal de t 


ellipse , c'est-à-dire , dans le soleil même. 
Ors s r 
nous verrions toutes les planètes , la terre 


R 


ns qui arrivent dans leur vitesse : mais 
oir tels qu'ils sont , et sans altération , il 
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comprise , marcher auiour,de nous dans le, mé 
sens, mais dans des plans différents , quoique pet 
écartés-entre eux , et avec des vltesses qui irajent 
en croissant de l'aphélic au périhélie , où ces W 
tesses sont à leur maximum , et en diminuant € 
suite du périhélie à l'aphélie, où elles sont à louf 
minimum, Si au lieu d'être au, foyer principals 
nous étions à l'autre foyer F ( fig. 28e) , la vitesi? 
des planètes nous paraïtrait la méme , et sans V 
riation , dans toute l'étendue de leur révolutions 
parce que cetie vilesse augmenterait précisément 
dans le même rappori, que leur distance. 
Puisque la vitesse des planèles s'accélère à m4 
sure qu'elles s’'approchent.du soleil „etu qu'elle t 
rallentit quand elles s'en éloignent ,.il.est natif 
de penser que la; cause, de ces. inégelités. exis 
dans le soleil même. Kepler qui avait découvert 
premier la loi des sitesses,, fut aussi.le premit” 
appercevoir la cause de leurs variations.-ll recon 
nut dans le soleil une espèce de, force magnétique 
qui enchainait toutes les planètes autour decet 4 
tre, et qui agissait sur ciles avec d'autant plus dé 
nergie , qu'elles étaient plus près de lui. Newt0 
ensuite compléta le système de Kepler, démont 
ce qu'il pouvait avoir d'hypothétique, fixa ce qu' 
pouvait avoir ae vague , ct mit enfin à décount? 
les véritables causes de tous les. mouvemens “f 
lestes. Mais pour meltre plus de clarté. dans ç 


ah brasi > 1 faut 
que nous avons à dire à ce sujet , H fa 
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monter aux premières lois du mouvement. 
Un corps qui n'obéit qu'à une seule force , doit 
Suivre unc ligne droite „tant qu'il ne trouve point 
d'obstacle , ou qu'aucune nouvelle force n'agit 
für Juj, I} suivra encore une ligne droite, s’il est 
Poussé ou frappé par deux forces qui font un an- 
Ble entre elles , et qui ont une direction constante, 
“ligne qu'il suit alors a une direction moyenne 
Fabre celles des deux forces. Un corps poussé en 
Même temps suivant 4 €; et suivant 4 B, 
Cig. 29e), ne suivra ni l'une ni l'autre de ces li- 
Sites } mais la ligne 4 D, qui est la diagonale 
U parallélogramme 4 B D C. Mais si l'une des 
Eux forces qui agissent sur ce corps, change à 
“taque instant de direction , le mobile parcourra 
Hen aussi pendant chacun de ces instants , de pe- 
Mes lignes droites ; mais ces lignes seront toutes 
Melinées entre elles , etde leur suite il résultera 
te ligne courbe ; qui sera la route du corps 
“iSSant en même temps à ces deux forces. Cette 
Curbe sera rentrante et fermée ; si la force chan- 
Stante dirige toujours” ses impulsions vers un 
ME’ point , et que les petits coups qu'elle donne 
au Tuobile à chaque instant , soient tous égaux en- 
"eeux > ou que leur rapport augmente et diminue 
da héttiquement dans les deux moiliés de la 

| e, et en suivant Ja même loi. 
dhe oro ALA, andis quil tré mime 
3 quı est t1re en meneg 
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temps vers C , par une autre force M P, suivra 
la direction moyenne M I. Arrivé au point { , il 
continuerait à se mouvoir sur la mème ligne vers 
B, si les forces qui l'ont mis en mouvement s 
n'éprouvaient aucun changement. Mais si lorsqu'il 
est dans ce point Z , la force #7 P vient à change” 
de direction , et le tire suivant la ligne Z Q, tandis 
que l'autre force demeure la même , alors le mo” 
bile prendra encore une route moyenne entre I 
et J Q, et viendra en L. Là , tiré de nouveau pê” 
la force changeante suivant la ligne L C,le corp’ 
sera encore détourné de son chemin ; et parcourt? 
la petite droite L IV, ainsi de..suite : c'est-à-dire 
donc que ce mobile changera lui-même de dire” 
tion , toutes les fois qu'il recevra une nouvelle 
impulsion de la force variable. Ceslignes HT, ILs 
L N , que le mobile aura parcourues , seront t0 
tes inclinées les unes aux autres ; et si on suppa? 
qu'elles sont infiniment petites , ou que les impt” 
sions de la force changeante se sont succédées 
des intervalles infiniment courts , il. résulterā de 
la suite de ces petites lignes droites , une lign? 
courbe qui sera la trace du corps soumis: cn mé” 
me temps à l'action de ces deux forces. Telle € 
la génération du mouvement en ligne courbe. 
Puisque l’action d’une seule force ne peut ps? 
duire qu'un mouvement en ligne, droite ; il suit A 
ce qu'on vient de dire, que tout mouvement ez / 
gne courbe est nécessairement le résultat de 146 
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tion simultanée de deux forces , dont l’une tend 
Continuellement à approcher le corps du point 
Central où elle réside , et l'autre travaille sans re- 
lâche à Fen éloigner. Si la force M P , (fig. 
Soe ) agissait seule ; le mobile serait amené vers 
le centre C le long de la ligne M C: il s’en éloi- 
Süerait constamment au contraire en suivant la 
direction M A , sil était uniquement soumis à 
â forc JM R. Mais obéissant en même temps à 
ĉes deux forces , il prend une direction moyenne 
ntre leurs directions, et suit la courbe M 1 L N 4 
ant la concavité est tournée vers le point C. 
A distance à laquelle le corps se maintient à 
‘gard du centre C , dépend du rapport des for- 
bon et de langle qu'elles forment entre elles. 
“est ainsi qu'une balle de plomb suspendue à 
fXtrèmité d'un fil ,se meut circulairement, lors- 
Te tenant Je fil par Pautre bout , on imprime à 
* balle un mouvement dans une direction quel- 
torique, La force M R s'appelle force tangentielle , 
rs elle agit dans le seades tangentes à Ja 
1 e décrite par le mobile. Ces tangentes M R, 

> L D, ont des directions différentes , sui- 


Va z , | 
nt les points de la courbe d'où elles sont tirées : 
Mais les chan 


ee gemens qu'éprouve dans-sa direction 
or 


Orce qu'elles représentent , sont dûs à ceux qui 
Pen dans la force centrale M C. 

‘Bienant pour se faire une idée du mouve- 
ment des planètes et des causes qui le:produisent 
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tel qu'il est, il faut concevoir que , placées à une 
certaine distance du soleil, à leur aplélie À; 
par exemple , ( fig. 28), les planètes ont rec 
primiuvement une impulsion suivant la ligne AB; 
perpendiculaire au rayon 4 $ , tiré de la planèt? 
au soleil. Par l'effet de cette première impulsion » 
elles se seraient éloignées de plus en plus de cet 
astre , en suivant toujours’ la même ligne A P 
Mais dans l'instant même où elles ont été frap 
pées dans ce sens-là , une force résidante dans le 
soleil, ou émanée de cet astre , a commencé aus?! 
d'agir sur elles, suivant la direction Æ 5, et Jes 
eùt amenées jusques dans le soleil même, si elle 
eût agi toute seule. Mais son action se trouvant 
contrariée par celle de l’autre force, et se combi 
nant avec elle ; il est arrivé que les planètes , dès 
le premier pas qu'elles ‘ont fait , ont commenté 
marcher dans uné courbe 4 N a M, dont la 2° 
ture et la forme ont été le résultat de l'actio” 
combinée des deux forces qui agissaient sur elles: 
Telle est la manière dont il faut concevoir ff 
mouvement des planetes autour du soleil. pes 


qu'il se fait en ligne courbe, il faut de nécess” 
nous 


qu'il soit produit par deux forces , telles que | 
Les 


venons de les supposer; et puisque le solei 
le point’ autour duquel se fait ce mouvement » : 
faut encore nécessairement que Pune de ces forces 
soit dirigée vers cet astre. Le rapport des deux 


forces n’est point une chose indiflérente , com 
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né: le sent bien. Si celle qui est dirigée au centre 
cüi été trop faible, elle n'aurait pu qué rallentir 
z vitesse avec laquelle la planète se fåt néanmoins 
toujours éloignée ; et si elle eùt été trop puissante, 
elle l'eüt amenée enfin-au foyer où elle réside. Il 
fallait donc que ces deux forces eussent entre elles 
Une certaine proportion , pour que la planète se 
tnt toujours à peu-près à la même distance de 

astre central : et qu'elle tracât dans le ciel une 
Courbe fermée et rentrante sur elle-même. La pre- 
Mère de ces deux forces , S'appelle force de pro- 
lection’, parce qu'on la considère , ainsi que nous 
Yenons de Je faire , comme une première impulsion 
OMmuniquée aux planètes par la main toute-puis. 
ane du Créateur, Elle est la même que la force 
lngentielle : Car si l'on concoit que la planète, 
“us quelque partie de son orbite que ce soit, 
vient à être abandonnée par la force dirigée au 
Centre elle s'éloisnera alors du soleil dans le sens 
e k tangente à la courbe qu'elle décrivait; c'est- 
à-dire » qu'elle suivra une ligne droite, qui sera 
= prolongement de la petite portion de son orbite 
ù elle était, lorsque cette force lui a manqué. 
_ “ette dernière force qui combat sans cesse la 
Première, qui empêche la planète de s'échapper , 
Fe o pplk toujours vers l'astre central, SAOS 
,  ‘ “raCtionou de gravitation ; parce qu'elle 
ES Être la même que celle qui pousse iés corps 
Braves vers le’centre de Ja terre. On l'appelle aussi 
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force centripèle , parce qu’en effet son action est 
toujours dirigée vers un même point , el qu'elle ÿ 
aménerait réellement les planèies, si clie agissait 
toute seule. 

On pourrait demander ici , comment il est p087 
sible que les planètes se meuvent sans cesse au- 
tour du soleil , marchent toujours avec la méme 
vitesse , et aclèvent leur révoluion dansle même 
espace de temps , en vertu d'une première impul- 

ion qu'eiles auraient recues autrefois , lorsqu'elles 
commencèrent d'exister. Il semble en effet que le 
mouvement qui leura élé primitivement impr” 
mé, a dù bientôt s'affaiblir, si la main puissant 
qui l'a produit dans l'origine des choses, n’a pë 
de temps en temps renouvellé son action sur elles- 
Pour trouver la solution de cette difficulté, il nY 
a qu'à se rappeller un principe évident de méchä” 
nique ; qu’un corps une fois mis en mouvement » 
doit persévérer constamment dans cet état , tant 
qu'il ne rencontre point d'obstacles, et que rien 
ne lui dérobe le mouvement qu'il a reçu : car! 
est évident qwalors il n'existe aucune raison pour 
qu'il s'arrête jamais. Or c’est là le cas des plan ètes 
Eu traversant les espaees célestes , elles ne rer- 
contrent aucun obstacle sur leur route: Ces ! 
gions paraissent absolument vides de toute matière 
capable de leur opposer de la résistance. Rien n ê 
donc pu affoiblir l'effet de la première impuls10® 
qu'elles ont recue. Le mouvement qui en a éié la 
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Suite a donc dù se maintenir jusqu’à présent , et 
Se maintiendra toujours de même, tant qu'aucune 
Cause étrangère ne viendra point l'altérer ou dé- 
truire, 

Quoique les deux forces qui sont la cause du 
Mouvement des planètes en ligne courbe, se fas- 
Sent mutuellement équilibre , cela n'empêche pour- 
es pas, qu’elles n'aient alternativement l'avantage 

Une sur l’autre, dans le cours d'une révolution : 
Mais les choses ont été combinées de manière 
qUe jamais aucune des deux forces ne peut deve- 
nir assez puissante pour détruire l'effet de l’autre. 

Y'a dans les lois mêmes du mouvement ellipti- 
1, une cause qui affaiblit toujours celle qui a 
à l'avantage pendant un temps, et qui fortifie 

autre dans la même circonstance. Ainsi quand 
une planète part de son aphélie Æ, (fig. 28° ) , la 
sai Centripète plus-puissante que son antagoniste, 
tra AIS > x 
OAE peu À vers le se & ; > l Ai 
Soit E a Sr e A #7 À = à sa 
Moindre di A - 


A stance. Mais à cette époque , la force qui 


Ye ai i LI f: b 
aille Continuellement à écarter la planète du 
Centre 


Prend 
ré loi g 


> Ci qui. a eu du désavantage jusqu'alors , 

ke dessus dans ce moment , et commence à 

Ps ner du soleil, Jen écartant de plus en plus 

Sqw'à l'aphélie s où la planète est à sa plus grande 

A de J'astre, central , et où les choses re- 
acent dans le :même ordre. 


26 ETruvor pu Crrr,Cnapr. IX. 


Quant à la vitesse de la planète dans les diffé 
rentes parties de-son orbite , elle va en angmel” 
tant pendant la première moitié de sa révolutions 
c'est-à-dire , quand elle descend vers le soleil, € 
en diminuant pendant l’autre moitié, ou lorsqu'elle 
s'en éloigne : de facon qu'on pourrait comparéh 
le mouvement d'une planète autour du soleil , 
celui d’un pendule autour de la ligne de son re- 
pos. Ce pendule , lorsqu'après l'avoir élevé plu 
ou moins , on l’abandonne à lui-même , desce” 
d’abord , comme on sait , avec une vitesse accélé 
rée,.ci remonte ensuite du côté opposé avec une 
vitesse uniformément retardée. Il fait ainsiun no™ 
bre d'oscillations plus ou moins grand, et quis% 
rait sans fin , sans le frottement et la résistance +0 
Fair , en éprouvant dans sa vitesse des alternativé 
continuelles d'augmentation et de diminution: 
en est de mème des planètes, elles oscillent de® 
mème manière autour du soleil. Elles descende 
de leur aphélie vers cet astre , avec une vites? 
qui croit à chaque pas ; et remontent ensuite 4° 
même point avec une vitesse qui décroit gradut” 
lement ét de la méme manière. Mais leurs ré 
lutions n'ont-point de terme, parce qu'elles 
meuvent: dans un espace où elles ne trou” 
point de résistance. n de 

Ce rapport constantentre la vitesse des plan 
et leur distance au soleil , fit, comme on l'a ` 
soupconner à Kepler que'cet astre’ était Juim™ 


des 
dits 
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le foyer où résidait la force centripète ; que cette 
force était comme une émanation du soleil , une 
SSpèce d'action qu'il exerçait sur les planètes, ct 
Par laquelle il les retenait sous son empire. Ce 
rand génie n'alla pas plus loin dans cette nouvelle 
arrière, et les lois de l'action du soleil sur les 
Plänètes , échapperent à sa sagacité. I] était réservé 
à immortel Newton de les découvrir et de nous 
Évoiler ainsi tout le méchanisme de l'univers. 

*Wton trouva donc que la force centripèle agis- 
Sat toujours en raison inverse du quarré de là dis- 
sinice (B*): ce qui signifie, qu'à une distance 
Suble, cette force est quatre fois plus faible ; 
Telle lest neuf fois plus à une distance triple , et 
“insi de suite. On peut, par un exemple facile à 
comprendre , faire voir que telle est la manière 


Lagir de la force centrale qui gouverne les pla: 
Nêtes, 


( 


Comparons ensemble Saturne et notre terre. 
+ ces deux planètes sont à des distances 
it du = soleil, et ha dat éutour de sa aslre 
iiye 5, vitesses différentes. Mais puisqu'elles se 

en ligne courbe, elles font donc effort 


Pour 3s . ~ 
t s'éloigner du soleil , etc'est la force attrac- 
VE de cet 


ot: astre qui seule les retient dáns leurs 
Thites. Voy 


Solei] ons donc qu'elle est la force que le 
1 ` > f 

Nie smploie pour retenir lune et l'autre planète. 
aut environ Sé atis A 


Y olution ent: 


Saturne pour faire une ré- 
ière : la terre achève la sienne en un 
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an. Sous ce premier point de vue , la vitesse de 
Terre est donc 36 fois plus grande que celle de Sa 
turne jet comme il est démontré que les forces 


la 


centripètes sant proportionnelles aux quarrés des 
vitesses , la force qui retient la- Terre serait dont 
dans ce cas Goo fois plus grande que celle quiré 
tient Saturne : qoo cst le quarré de 30. Mais Sa 
turne est g à 10 fois plus loin du soleil que nous * 
la circonférence qu'il décrit est 9 à ro fois pli 
grande qae l'orbite terrestre ; et s'il ne fait quv” 
degré dans le même temps que la Terre en fait 
30, ce degré a pourtant neuf fois au moins autan! 
d'étendue absolue , qu'un degré décrit par la Ter” 
Il faudra donc diviser 900 par ce dernier nombt®? 
pour avoir le véritable rapport entre les forces cen? 
tripèles qui agisseut.sur ces deux planètes: 
trouve ainsi que celle qui retient Saturne dans so? 
orbite, est 100 fois plus petite que celle qui LA 
tient notre Terre dans la sienne. Mais Satur!” 
comme on vient de dire ,estenviron 10 fois pli 
loin du soleil : donc à une distance: 1o- fois" P 
grande , la force centripète est 100 fois plus r 
tte ; et 100 est le quarréide 10. L'on. peut dot 
dire que cette force duminue:, comme le quarré 
la distance augmente: Dans le calcul qu'on ee 
de faire, on n'a pris que des nombres entieri? 
afin de le simplifier ; ce qui y a. introduit u” | 
d'arbitraire en apparence : mais on obtiendra! 
même résultat , quand. on le ferait avec plus 
rigueur. 
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Telle est la force qui enchaîne les planètes au- 
ür du soleil , et qui les empêche de s'en. éloigner 
“delà d'un certain terme fixe et invariable pour 
“lacune d'elles. Mais quoique cette force auginente 
48 la même raison que le quarré de la distance 
Minue, il ne s'ensuit pas que la vitesse croisse 
ins le même rapport. Elle augmente seulement 
w la raison simple et réciproque de la distance. 
€ planète qui , dans quelque point de son or- 
nes se trouverait une fois plus près du -soleil 
N elle n'était dans un autre , éprouverail bien. de 
“part une. action quadruple ; mais elle n'irait 
tne fois plus vite : de fagon.que sa xÎtesse serait 
"gmentée précisément de la mème manière que 
lance au soleil aurait diminué. L'on pourrait 
aie la preuve de ceci dans le principe énoncé 


ge à y que les aires sont proporiionnelles aux 
ps, 


y 


Mais l’on en a une démonstration plus sim- 
ren S plus facile à comprendre dans les. observa- 
on Tmioniques ; qui nous apprenne ontpop 
terne à Rpoué cir dassis „ que les vitesses de la 
pe ans son aphélie et dans son pémhélie , Sont 
du Oquement proportionnelles à ses distances 


Er. , 7 

K oleil dans ces deux points de son. orbite ; 
St-à-dire 
ant d' 


> Que dans son périhélie, sa distance 
un 50° plus petite, sa vitesse est aussi 


heg Sande d'un 30.. La chose peut se prouver 
“lement, 


s] H Tr: ñ m . ? 
€rre parcourt environ un degré , ou 3,600 
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secondes par jour dans son orbite : c’est donc 150 
secondes- par heure. Mais, comme on'a dit; s 
vitesse s'accélère réellement dans le périhélie ý 
5 secondes de degré dans une heure de temps’ 
cette augmentation de vitesse est donc bien la 30° 
partie de la vitesse moyenne. La distance at s0 
Jeil dans le périhélie , étant aussi diminuée du? 
30°: l'accroissement de la vitesse est donc pl 
portionnel à la diminution de la distance. 

Les principes que l’on vient d'établir sur le ni 
vement des planètes, donnent lieu à une dirgel 
qui se présente d’abord à tous les esprits’, el q 
ne peut être bien résolue qu'avec le secours j 
quelque démonstration mathématique : nous s5 
sayerons pourtant d'y répondre sans cela. 5 la 
planètes sont retenues dans leurs orbites par # 
force d'attraction émanée ‘du soleil , ‘et qui su? 
mente à mesure qu'elles s'approchent de’ cet o 
tre; pourquoi commencent-elles à s'en coign 
lorsqu'elles en sont à leur moindre distance? a 
à que l'attraction solaire ‘dait avoir plus d'é perg? 
et si elle a eu assez de force ‘pour amener-à ci 
distance une planète qui était d’abord plus éloigr®, 
pourquoi ne continue-t-elle pas à l'approchéf 
plus en plus de lastre où elle réside ? Commenti 
fait-il que la force contraire prenne ainsi 10% 
coup le dessus , et commence à éloigner la ples i 
du soleil, au moment où il semble qu'il devrai” 


sur elle avec le plus d’empire ? 
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“La solution de cette difficulté tient à la connais- 
nce d'un effet nécessairement résultant de tour 
Suvement en ligne courbe. Un corps qui circule 
Ut continuellement effort pour s'éloigner du cen- 
re de Sa révolution %'et cet effort ; qui s'appelle 
Me Cenirifuge pest d'autant plus grand , que le 
“ps tourne avec plus de vitesse, 


Yénent elliptique des planètes, la vitesse étant 
buiours 


réciproquement proportionnelle à la dis- 
‘ce, on démontre que la force centrifuge est 
\le-tuëme en raison ‘inverse du cube de cette dis- 
"Si donc nous Supposons qu'une planète, 
‘RS: son périhélie , soit 4 fois plus près du soleil 
je dans son aphélie ; l'action qu'elle cprouve dë 
y de cet astres ou la force qui l'entraine 

© centre deison mouvement , y Sera bien à 
à Vérité 16 fois plus grande: mais la force cen- 


Dans le mou- 


fois plus considérable ; parce qu'elle 
e l'augmentation de la’ ytiesse , et de la 


inim i 
Mution de la distance. Elle sé trouvera par 


Con g . è >, s 

bla Séqueni bien assez puissante pour Gminener la 
ne ai : z 
eleet l'écarter de Fastre central. La démons- 


trat 
PVC set roue dans les ouvrages où lon 


traj 
Ute Je. ; = F 
l'astronomie mathématiquement. 
T ` ey! 3 M 
oi este: à expliquer pourquoi la planèie ne cesse 
nt a, sr Q . 
de Sapprocher ou de s'éloigner du soleil , 


Gp 
‘Sque les de 


elle Ux forces sont devenues égales entre 


S o: : Û 7 
C Qui arrive vers les moyennes distances 
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N et M , (fig. 28° ). Cest que l'angle que foi 
en cet endroit les deux forces ; est encore trop 4 
gu, ou trop ouvert , pour qu'il puisse devoni 
tout-à-coup un angle droit : ce qui esi nécessait®! 
pour que la lad soit maintenue à uncta 
tance toujours égale. IL faut donc qu’elle contint? 
d'approcher du soleil, ou des’en éloigner , et qu 
les directions de ces deux forces deviennent ù 
moins en moins inclinées entre elles , ao e 
. qu'elles soient perpendiculaires Pune à lautre 

qui arrive à l’une ou à l’autre des apsides ; ef J 
celle des deux forces qui avait été jusqu'alors à 
plus faible, prend à son tour le dessus , et éloigi” 
ou ramène la planète , ainsi qu'on l'a expliqués 
L'existence d’une force centripèie est e 

par cela seul , que les planètes marchent dans 
lignes courbes et fermées. Il est également prouvé d 
que le siège où réside celte force -centripétes je 
dans le soleil mème , puisque c’est autour de © 
astre que les planètes se meuvent. Mais quelle : 
la nature de cette action puissante que le #2 
exerce sur les globes planétaires., et qui jes © 
chaine tous: autour de lui? Suivant le systèr 
plus généralement reçu parmi. les astronome r 
les physiciens , tous les corps.de la nature jo 


en” 
sent de la faculté de s’attirer réciproquement ze 
gal 


tre eux , et celte force d'attraction est re$ dé- 
. les 
eomme une pr opriété appartenante à tous 5 


mens de la matière. C'est une puissance qui né 
entra 
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Mtraîne toutes les unes vers les autres , et qui les 


oh 


lige de s'unir entre elles , quand aucun obstacle 
ne s'oppose à cette réunion. Si l'on supposait que 
Mite” }a matière qui existe , fût rassemblée de 
Manière à ne former- qu'un seul corps , ce corps 
dUrait nécessairement une figure sphérique ; pour- 
YU que les parties qui le composeraient , eussent 
“u la liberté de s'arranger convenablement entre 
elles “teleût été le résultat de leur attraction mu- 
tuelle, Si avec cette même malière , au lieu de ne 
äre qu’un seul corps, on en fesait deux qui fussent 
“aux en masse , ces deux corps , à quelque dis- 
Mce qu'ils fussent placés entre eux , s'attireraient 
“écipr oquement, et s’approcheraient l'un de Fautre 
vec dés vitesses qui iraient en croissant jusqu'à 
Qu'ils parvinssent à se toucher ; et ils auraient 
at chacun la moitié du chemin qui les séparait. 
! le nombre des corps était plus grand , tous ces 
TPS s’attireraient mutuellement, et finiraient cn- 
ps par“se réunir en un même lieu; à moins 
AT n'existat quelqu’autre force qui s’opposät à 
"elte réunion. 
p est l'idée qu'il faut se faire de cette force 
erselle d'attraction. Nous ne pouvons pas dire 
“Quelle manière elle réside dans les corps : mais 
ta En dans la mème ai p 
i a es les autres propriétés de la matière. Lon 
 Pourrait donc Pas tirer de là un argument contre 
kistence de cette force d'attraction, si elle était 
S 
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d’ailleurs prouvée par un assez grand nombre de 
faits. Or le flux et reflux de la mer, dont il sera 
parlé plus bas , la suspension des liqueurs au des- 
sus de leur niveau dans les tuyaux capillaires , les 
phénomènes de la crystallisation , et une multi 
tude d'autres faits connus en physique et en ch}? 
mie , atiestent assez qu'il existe une force sem 
blable entre les différentes parties de la matière: 
Mais une preuve plus convaincante peut-être e01 
core que toutes celles qu'on vient de rappellets 
c’est le mouvement mème des planètes autour du 
soleil : car ce mouvement ne saurait avoir lieu 54/8 
une force de cette espèce , résidante dans le soleil 
même. C’est l'attraction du soleil qui empêche les 
planètes de s'égarer dans l'espace : c'est cette fortf 
qui les captive autour de lui, et qui règle et mA 
dère leur vitesse dans les différentes parties de leurf 
révolutions. 

Mais d'où cet astre tient-il cette attraction puis 
sante, celte espèce d’empire qu'il exerce en 50% 
verain sur toutes les planètes ? De l'énormité de 5 
masse. La force d'attraction esttoujours proportion 
nelle à la quantité de matière : car elle appartie®" 
à la matière elle-même , et à chacune de ses par 
ties. La force d'attraction d'un corps doit dont 
être ďautant plus grande , que ce corps contiél 
un plus grand nombre de particules matérielles! 


api , stes 
Or le soleil à cet égard a sur toutes les planél” | 


une supériorité bien décidée. Car la masse de towl? 


+] 
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les planètes ensemble ne fait pas:450 fois celle du 
Blobe terrestre ; tandis que la masse du soleil vaut 
365 mille fois la masse de la terre. Ainsi cet astre 
est à Jui seul 800 fois environ plus pesant que 
toutes les planètes réunies. L'action de cette masse 
“norme doit donc maitriser tous ces petits globes, 
pt les faire marcher dans des courbes , et avec'des 
Mtesses dont le soleil soit le modérateur. 

Dans le premier chapitre de cet ouvrage , nous 
nous sommes fait cette question : Comment la terre 
Peui-elle se soutenir au miliéu de l'espace , seule et 
Sans appui ? C'est , avons-nous: dit, qu'aucune 
Ore ne la sollicitant à se mouvoir , il n’y a point 

€ raison! pour qu'elle quitte la place qui lui a été 
assignée, Nous le supposions ainsi alors , parce 
en effet nous ne connaissions encore aucune 
het poussät la terre vers quelque point dé- 
» Comme il en existe une qui pousse tous 

se COrPS terrestres vers le centre de notre globe. 
+ présent nous voyons que la terre est conti- 
tient Ea atligée tèrsile soleil , e qu'elle ne se 
Le Éd À peu près à la même distance de 
Lette je ; x à cause de la ne de projection > de 
x iin a primitive qu'elle ean sn Le elle 
Vis Fu d'exister. l suit de là que si l'on sup- 
à Tue l'action de cette première force fåt ar- 
tout d'un € 


ment å ; z AaS 
à A tomber vers le soleil , et y arriveraitavec 
ne vilesse qui ira 


dup , la terre commencerait réel- 


it toujours en croissant, au bout 


S 2 
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de 64 jours et 10 heures. Il en arriverait de même 
aux autres planètes dans la même supposition ? 
seulement le temps de leur chtit serait plus 04 
moins long , selon qu'elles sont plus ou moins 
éloignées du soleil. Les temps des chüies sont con 
me les temps périodiques. 

La force d'attraction par laquelle le soleil retien 
les planètes dans leurs orbites , serait-elle donc de 
la même nature que cette force de pesanteur q™ 
entraine vers la terre tous les corps terrestres: 
lorsqu'ils manquent de soutien ? Oui , sans doute 
La pesanteur estune force qui règne dans toute la 
nature : elle est la même que la force d'attractio™ 
Lorsqu'un corps/lancé en haut} retombe vers JA 
terre ,ce n’est point ce corps lui-même qui est} 
cause de sa chüte: ce west point en lui qué réside 
la force qui!le!mét em mouvement : elle © 
dans le globe terrestre! C’est l'attraction dù globe 


qui saisit ce corps ; lorsqu'il tendait à s'échappti j 
et qui le ramène impéricusement'vers la terre. c'es 
cette même aîtracron‘qui retient aussi la lune au” 
tour de nous , comme ił nous sera facile dele farr? 
voir ici, quoique nous n’ayonsencore rien dit > 
cette planète. e 

C'est autour de la terre que la lune fait sa ré 
volution. Concevons donc que le cercle Z O a 4 
(fig. 51° ) , représente l'orbite “de : cette planète 
Si l'arc L g est le chemin qu'elle fait en une mr 
nute de temps , L r‘exprimera l’action de la forc? 
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Cniripète dans le même temps où la quantité dont 
la lune se erait approchée de la terre , si elle 
n'eùt obéi qu'à cette seule force. L'on peut donc 
toir la valeur de la force centripèle qui a agi sur 
la lune pendant un certain temps , lorsqu'on con- 
naît le Chemin qu'elle a fait pendant ce temps-là 
ans son orbite. D'après ces principes, Newton 
a trouvé que la lune , par l'action seule de la 
Irce Centripète , s'approcherait de la terre dans 
Une Seconde de temps, de la 240° partie d’un pied. 
as dans une seconde , les corps graves parcou- 
rent ici auprès de la surface de la terre 15 pieds, 
U un Espace 3,600 fois plus grand. Par conséquent 
à force centripète qui agit sur la lune , est 3,600 
IS plus petite que celle qui entraîne les corps 
“rrestres. Mais la lune est aussi 6o fois plus éloi- 
Enée du centre du globe , que les corps qui sont 
4 sa Surface; et 3,600 est le quarré de 60. La force 
w aSsujettit la lune à la terre, est donc la même 
que la pesanteur diminuée dans le rapport du 
Tuarré de la distance. 
On objectera peut-être contre ce qui a été dii 
€ Funiver 


salité de la loi de l'attraction, que si 
Cette force 


Nous 4 était aussi générale qu'on l'a prétendu, 

evrions 
Mutuellement 
au moins lors 
ver d'abord q 
d'effet sensib] 


voir les corps terrestres s'attirer. 
s €t s'approcher les uns des autres , 
qu'ils sont libres. Mais_il faut obser- 
ue cette, attraction ne pourrait avoir 
€ ; Qu'autant que ces corps auraient 
S3 
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toute liberté de se mouvoir , et qu'ils n'éprouve- 
raient aucune espèce de résistance ; ce qui arrivé 
jamais, ou presque jamais. Secondement , les corp 
terrestres étant tous soumis à l'attraction puissante 
du globe , il est évident que leurs petites attrae- 
tions particulières doivent tout-à-fait disparaître € 
présence d’une force infiniment supérieure. Ce- 
pendant si la masse du corps attirant est assez 
considérable , et que son action s'exerce sur U” 
corps d'un très-petit volume, et suspendu le pius 
librement possible , alors attraction du premiê 
pourra produire quelque petit effet , et se man" 
fester d'une maniere sensible. Les académicien’ 
français qui allèrent mesurer au Pérou un deg" 
du méridien , observèrent que Je fil à plomb de 
teur quart de cercle n’était pas exactement perpe™ 
diculaire à l'horison , ce qui est sa direction na- 
turelle; mais quil s'écartait de la ligne verticale de 
8 secondes. Ils attribuèrent cet écart à l'attracti0® 
latérale des montagnes des Cordilières , dans < 
voisinage desquelles ils se trouvaient. On a éprouvé 
des effets semblables dans les Alpes, les Eye 
nées , l'Appennin , ete. Voilà donc une attraction 
sensible , exercée par les montagnes, ou les 87 andes 
masses de matière terrestre. ( c’) r Aa 
Puisque l'attraction est une propriété genera 
de la matière, les planètes jouissent sans dout 
d'une force semblable , et attirent aussi le soleil 
elles, Quelque petite que soit leur masse pa" re” 
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Port à la masse de cet astre , elles doivent encore 
Voir quelqu'action sur lui , au moins quand elles 
Ont toutes placées du même côté : parce qu'alors 
les agissent dans le même sens , ou dans des di- 
Clions qui concourent entre elles. Mais la quan- 
ité dont elles déplacent le soleil , dans les cir- 
“onstances mêmes les plus favorables , est toujours 
SSsez petite » pour qu'on puisse regarder cet astre 
time immobile au centre du monde. 
Si l'action des planètes sur le soleil peut être re- 
&trdée comme nulle, il n’en est pas de mème de l'ac- 
°n qu'elles exercent les unes sur les autres. On a 
marqué en effet dans leurs mouvemens quelques 
Évalités quine peuvent venir que de cette cause: 
oins elles n'ont pu être soumises au calcul , 
que lorsqu'on a eu recours aux lois de l'attraction. 
“st par ce moyen que l’on a expliqué le mouve- 
“nt direct des apsides , le mouvemeni rétrograde 
S nœuds, la précession des équinoxes, laccéléra- 
n observée dans lé mouvement de Jupiter , le 
llentissement de celui de Saturne , et plusieurs 
“tres phénomènes célestes inexpliqués jusqu'alors. 
nous suffira de faire voir ici , comment les deux 
femiers de ceux que nous venons de mention- 
ler, peuvent être des suites de l'attraction. 
Si les globes planétaires étaient assez éloignés 
ntre EUX, pour que leur attraction mutuelle fút 
olument nulle > ils devraient suivre constam- 


ment Ia courbe qu'ils auraient une fois tracée au- 


S 4 
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tour du soleil, et ne s'en écarter en aucune ma- 
nière. Mais si leurs distances 1éciproques ne sont 
point assez grandes, s'ils peuvent avoir l’un sur l’au- 
tre quelque action sensible, alors il arrivera qu'ils se 
déplaceront mutuellement dans le ciel , et qu'ils 
suivront à chaque révolution une courbe diflé- 
rente de celle qu'ils avaient suivie dans la révolu- 
tion précédente. L’attraction d'une planète sur une 
autre produira un dérangement plus sensible dans 
laphélie, parce qu'alors l'attraction solaire, est à 
son minimum. Si donc lorsqu'une planète est en 
À, (fig. 28°) , il se trouve dans son voisinage 
une aute planète X , qui l’attire de son côté; la 
première , pour obéir à cette nouvelle force , s'a- 
vancera, par exemple , jusqu'en L , et l'aphélie 
de son orbite sera transportée dans ce nouveau 
point ; de façon que dans la révolution suivante 
elle tracera autour du soleil une nouvelle ellipse 
L Ol P, semblable à la précédente , mais qui 
sera dans une autre position. L'effet sera le mème 
que si celle-ci avait changé de place dans le ciel, 
en tournant sur le foyer 5. 

Supposons maintenant que Æ B , (fig. 32° )s 
représente l'écliptique , ou l'orbite terrestre , B 4; 
Yorbite d'une autre planète inclinée à l'écliptique., 
comme ces deux lignes le sont entre elles. L'ac- 
tion de la terre sur cette planète travaille conti- 
nuellement à l'amener dans le plan de l'écliptique , 
puisqu'elle tend sans cesse à rapprocher ces deux 
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Slobes l'un de l'autre. Concevons donc que Aa 
est Ja petite quantité dont l'attraction de la terre 
a fait descendre vers l'échiptique la planète qui 
était en 4. L'orbite de cette planète aura done 
Passé de la position 4 B , dans la position ab, 
“I son nœud sera venu de B en b : et comme son 
Mouvement est censé se faire de 4 vers B, comme 
Celui de la terre de Æ vers B, on voit que le nœud 
aura rétrogradé de la quantie B b. 

C’est de la même manière que l’on explique la 
'étrogradation des nœuds de l'écliptique , qui pro- 
duit Ja précession des équinoxes. Cet effet est attri- 

ué à l'attraction du soleil, et sur-tout de la lune 

Surla partie renflée de l'équateur terrestre. Les phé- 
Nomènes que nous venons de considérer, auraient 
Sans doute besoin d’une explication plus détaillée. 
fais ceci suffit pour faire voir comment le prin- 

“pe de l'attraction a pu rendre raison de ce qu'il y 
avait de plus difficile à expliquer dans les mou- 
Yémens célestes. On en verra bientôt une nouvelle 
Pplication , ét lon dira alors comment on a pu 
Calculer la masse de tous les globes de notre 
pau Car nous savons bien comment on a 
Mass le volume du soleil et des planètes ; mais 
Far quel moyen découvrir quelle est la quantité 
on „contenue sous ces volumes ? Gt at- 
Sr Tea a fourni la solution de t problème 5 
"d parait absolument impossible , et qui le 


Se ra; Er 
P ten effet, sans la découverte de ce principe 
Scond, 
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Nous connaissons la cause de l'accélération 
réelle , et du rallentissement vrai , qui arrivent dans 
la vitesse des planètes. Il reste à expliquer les dif- 
férentes altérations de leur mouvement , dont il 
a éié question ci-dessus , et pour lesquelles Ptolé- 
mée avait imaginé ses épicycles. Puisqu'il est recon- 
nu que nous ne sommes pas placés au centre des 
orbites des planètes, il est clair que nous ne pou- 
vons pas juger comme il faut de la régularité de 
leur marche. D'ailleurs habitants d'un globe qui 
est lui-même en mouvement dans l'espace, com- 
ment ne verrions-nous pas celui des planètes di- 
versement altéré , suivant nos difiérentes posi- 
ons ? Dans les révolutions des planètes considé- 
rées relativement à la terre et au soleil , on distin- 


gue deux époques principales : ce sont les deux 
circonstances où une planète , le soleil et la terre 


se trouvent sur une même ligne , ou plutôt dans 
un même plan perpendiculaire à l'écliptique. À 
ces deux époques , les planètes inférieures , c'est- 
à-dire celles qui sont plus près que nous du soleil » 
de ce centre vers lequel pèsent ou gravitent tots 
les globes planétaires ; les planètes inférieures » 
dis-je , sont alors par rapport à nous , du mêèmé 
côté que le soleil , et dans la même partie du ciel. 
Mais elles peuvent être, ou au-delà de cet astre ? 
et dans ce cas elles sont dans leur conjonction s 
périeure : ou en-decà ; et c’est alors leur conjonC” 
tion inférieure. Quant aux planètes qui sont plus 
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éloignées que nous du soleil , elles peuvent être 
aussi , ou du même côté que lui ; et alors elles sont 
å leur conjonction : ou dans la partie du ciel qui 
lui est diamétralement opposée ; et l'on dit dans ce 
Cas qu'elles sont dans leur Opposition. 

On appelle révolution synodique d'une planète, 
€ temps qu'il lui faut pour venir dans la même 
Position par rapport à la terre ct au soleil. Cette 
Espèce de révolution , comme il est évident , est 
ien différente de la révolution périodique , ou du 
temps qu'il faut à une planète pour faire tout 
€ tour du ciel, par rapport au soleil. La révolu- 
tion synodique de Mercure est de r15) 21h ; celle 
€ Vénus, de 583) 22h ; celle de Mars , de 
779) 22h; celle de Jupiter, de 398; 21}; celle enfin 
de Saturne, de 378 2}; et celle de Herschel, de 

79 jours à peu-près. C'est-à-dire donc que 
trcure ne se retrouve dans sa conjonction su- 


Périeure ou inférieure avec le soleil qu'après 116 
Jours envi 


; ron ; que Saturne revient à sa conjonc- 
tion 


Où à son opposition , au bout de 378 jours. 
28 définitions établies » venons à l'explication des 
Mégalités apparentes que l’on a remarquécs ci-des- 
“4 dans le mouvement des planètes. 

iœ Soit donc Vénus dans, sa conjonction supérieure 
lee à (fig. 33e ) ; la terre étant en T , à l'autre 
Xtrémité de la ligne 7 T , et le soleil se trouvant 
Placé en S entre ces deux planètes. Le mouvement 
de l'une et de l'autre se fesant de droite à gauche , 
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mais avec des vitesses diflérentes , il est clair que 
dans cet état de choses , Vénus sera directe, où 
qu'elle paraîtra aller, comme elle va réellement ; 
d'occident en orient , en suivant l'ordre des si- 
gnes. Car tandis qu’elle parcourt l'arc Y R, la 
terre a avancé de T'en Q; et Vénus qui répondait 
d'abord au signe du Cancer , à passé dans celui du 
Lion. Sa vitesse dans ce cas paraîtra plus grande 
que si la terre eût été immobile; parce qu'allant 
dans le mème sens , la vitesse propre de notre 
globe contribue à augmenter en apparence celle 
de Vénus. Mais que cette planète soit supposée 
en u ; dans sa conjonction inférieure ; alors quoi- 
que son mouvement se fasse toujours de la même 
manière , comme elle va plus vite que la terre , €t 
qu'elle nous laisse ainsi en arrière , elle semblera 
marcher contre l'ordre des signes : elle sera don 
rétrograde pour nous. Pour s'en convaincre, on 
n'a qu'à supposer que Vénus est arrivée au point 
q de son orbite, tandis que la terre n'est encorê 
qu'en Q sur la sienne. Dans cette supposition » 
Vénus que nous voyions d’abord au signe du 
Cancer , dans la direction du rayon T F, sera 
vue alors dans les Gémeaux sur la ligne Q D; 
c'est-à-dire , qu'elle paraitra avoir marché de ga" 
che à droite , ou dans un sens contraire à celut 
de son premier mouvément ; quoique dans le. vrai 
elle ait toujours avancé dans le même sens. Enfin 
si lorsque la terre va de Q en W, Vénus avants 
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dans son orbite de genn, cette planète étant vue 
Pendant tout ce temps-là par des rayons parallèles 
“atre eux, tels que Q D et N P ; paraîtra ré- 
Pondre toujours au même point du ciel ; et rous 
dirons alors qu’elle est stationnaire, quoiqu'elle ait 
continué d'avancer. L'on voit donc que les planè- 
leS'inférieures sont directes aux environs de leur 
conjonction supérieure , rétrogrades ‘autour de 
“ur conjonction inférieure , ét stationnaires au 
Milieu à peu près de l'intervalle qui sépare les 
“eux conjonctions. Ces points s'appellent les plus 
Grandes élongations , parce que ces planètes pa- 
raissent alors les plus écartées du soleil qu'il est 
Possible, Au reste les mêmes changemens appa- 
“euts de direction auraient également lieu dans le 
HOUYemént des planètes inféricures , lors même 
ue Ton supposerait la terre immobile. Car étant 
Placés hors des orbites qu'elles décrivent , et dans 
tn assez grand éloignement , nous les verrions al- 

" alternativement de droite à gauche , et de gau- 
a droite, ét faire autour du soleil des oscil- 
Allons semblables à celles d'un pendule ; quoique 
dans la réalité elles décrévissent autour de cet as- 
tre des orbites circulaires. Ce serait un effet né- 


CSsaire de notre position à leur égard. Le mou- 
vement de notre o] 
durée et les € à 
rentes, 


obe ne fait donc que changer la 
poques de ces rétrogradations appa- 


Quant aux planètes supérieures , il est facile de 
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voir qu’elles doivent être directes dans leur con? 
jonction, et rétrogrades dans leur opposition. On 
n'a qu'à supposer dans la même figure , que la let 
tre V représente la terre, et T , quelqu'une des 
planètes supérieures , Jupiter , par exemple. Dan* 
le temps de la conjonction , les deux planètes 
étant placées aux deux extrêmités d'un diamètré 
qui passe par le soleil , et marehant dans le inêmé 
sens , Jupiter nous paraïträ aller , comme il va €” 
effet , suivant l'ordre des signes. Mais danste tempf 
de l'opposition , lorsque la terre esten u , que l0 
deux planètes sont ainsi du même côté par rap” 
port,au soleil, Jupiter doit pa aître rétrograde 
HE quesla terre allant pluswite , l'a bientôt dé 
vancé et laissé derrière elle. L'effet apparent € 
alors le même , que si la terre étant tout-à-coup 
fixée , Jupiter marchait réellement dans un sens 
contraire à celui de son véritable mouvement. Entré 
les deux époques que nous venons de considérer d 
on voit quil y aura un temps pendant lequel les piat 
nètes doivent paraitre sans mouvement , et répo™ 
dre au même point du ciel: e’est-là le temps Je 
leurs stations. 


l 


Les planètes inférieures seraient sujettes, come 
on a dit, à des rétrogradations apparentes , que” 
mème la terre serait immobile : mais cet effet n° 
saurait avoir lieu pour les planètes Le 
o 


sans le mouvement du globe terrestre. Si ce 8 
était en repos, et qu'il occupât toujours la même 
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Portion de l'espace céleste , il est évident qu'étant 
Placés dans l'enceinte que parcourent les planètes 
Süpérieures , nous les verrions marcher toujours 
ans le même sens ; ct quoique nous ne püssions 
Peut-être pas bien juger de la vitesse réelle de 
leur mouvement , parce que nous ne serions pas 
placés au centre de leurs orbites , nous pourrions 
Cependant toujours en appercevoir la véritable di- 
Section. Ainsi ces planètes nous paraîtraient en 
fout temps marcher suivant l'ordre des signes, 
AS puisqu'il en va autrement, et que les planètes 
nous Paraissent quelquefois aller dans un sens con- 
aire à celui de leur mouvement réel , et que d'un 
autre côté ces rétrogradations apparentes sont, 
Mie.on vient devoir, un effet nécessaire du 
Mouvement supposé dans le globe terrestre ; l'on 
Peut donc dire que les rétrogradations des planètes 
Supérieures » qui s'expliquent si,bien dans la sup- 
Position que la terre se meut , sont une très-forte 
Preuve de La réalité de ce mouvement , et doivent 


ach 5 $ È " . 
ver de convaincre à cet égard tout esprit rai- 
Sonnable, 
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CHAPITRE X 


De. la Lune. 


i ést temps enfin qué nous nous occupions de 
notre lune : c’est après le soleil le corps céleste le 
plus remarquable , et celui qui nous intéresse le 
plus. TäAchons donc d'abord’ d'obtenir à son sujet 
dés connaissances semblables à celles que nous 
avons acquises sur les autres astres. Pour:peu quê 
Von observe la lune avec attention, on reconnait 
aisément que lastre qui nous éclaire. pendant la 
nuit , west pas plus que les planètes , lumineux de 


son propre fonds ; et qu'ilne réfléchit vers nos 
E2 


yéux qu'une lumière qu'il a reçue,.d’ailleurs. 
(fre 


effet , il arrive quelquefois que la lune nous © 
un disque parfaitement rond, et tout. éclatant de 
lumière : plus communément ce disque est échan- 
cré plus ou moms ; et sôüvent elle ne nous éclaire 
qu'au moyen d’une très-petite partie de sa surface * 
tout le reste de cette surface que l'on peut encorè, 
alors appercevoir dans le ciel, malgré son obscu- 
rité , est presque absolument privé de toute lu- 
mière. Enfin la lune devient.-aussi. quelquefois in- 
visible , ct semble s'être perdug.dans’les espaces 
célestes. D'après ces diverses appañences , l'on 
pourrait croire d'abord ; comme uëfaues ancien55 


que la lune a une moitié lumineuse et l'autre obs- 
J cure 3 
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Cure ; et qu'elle. nous présente alternativement 


une ‘et Tautre. Mais Jon sait , qu'en certaines 
Circonstä ces ; dans Je temps mème qu’elle brille 
à nos Yeux avec le plus d'éclat, sa lumière s'uf. 
faiblit presque tout-à-coup au milieude la nuit , et 
S'éleint mème tout-à-fait , pour se rallumer peu de 
temps après , et reparaître dans sa première splen- 
cur: ce fait que nous’ expliquerons bientôt, prouve 
Te la June n'a point en elle-même la source de 
5a lumière ; mais qu'ellesla reçoit de quelque as- 
tre Plus brillant : et cet astre ne peut être, que le 
Soleil | seul principe de lumière dans notre monde: 
on peut encore s'assurer de la même vérité, 
€N observant la June avec un télescope , dans le 
mps. où elle ne nous. présente qu'un croissant 
étroit et délié. L'on apperçoit alors en-deçà de la li- 
Ene qui termine le croissant quelques points éclai- 
S 5 et ces points ne le sont, et ne peuvent l'être, 
te Parce qu'ils sont assez élevés sur la surface de 
a lune , pour recevoir les rayons du soleil , avant 
que les points intermédiaires ct placés plus bas, 
Puissent être éclairés par cet astre. H y a plus : l'on 
Reut même, au moyen du télescope , suivre Jes pro- 
Sres de la lumière sur la surface de la lune ; voir 
eS parties éminentes s'éclairer successivement ; 
Ur ombre se projetter à l'opposite du soleil , et 
S À CCourciy à mesure que les rayons deviennent 
Moins obliques. L'on reconnait enfin, à l’aide de 
rument , que Ja partie qui est encore dans 
T 


Cetinst 


290 Erupe pu Ciern, Cuar. X. 


l'obscurité , est la même que celle qui sera ta- 
talement éclairée à quelque temps de là : ce qui 
prouve de reste la fausseté de la supposition faite 
ci-dessus , des deux hémisphères, dont l’un serait 
obscur , et l'autre lumineux. 

Il est donc bien certain que la lune est , comme 
la terre, un corps ténébreux par lui-même ; et 
qu'elle n’a d'autre lumière que celle qu’elle reçoit 
du soleil: mais ce n'est pas par ce seul endroit 
qu'elle ressemble à notre globe. La surface de la lune, 
comme on vient de l'observer, nous présente Deau- 
coup d'inégalités. Eile est semée de différentes 
taches , qui semblent à la vue simple avoir quel- 
que chose d'une tête humaine : du moins croit-on 
y appercevoir des yeux, un nez , une bouche- 
Mais vue dvec une lunette, la lune n'offre rien 
de‘semblable : on y découvre seulement des taches 
très-multipliées , ou plutôt des ‘parties, dont 105 
unes sont plus obscures , et les autres au contraire 
jettent un éclat plus vif. I| en cst donc de la lune 
comme il en serait de la terre , si nous pouvions 
lappercevoir d'une assez grande distance. Les par 
ties de la surface de notre globe les moins propres 
à réfléchir la lumière, cornme les terres grasses ? 
les bois, les grandes étendues d'eau , nous'pard”” 
iraient plus obscures ; tandis que, les montagnes 
nues, el composées d'un roc vif et blanchâtre 7 
nous paraïlraient au contraire plus claires et plus 
brillantes, C’est justement ce qui a lieu par rapport 
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à la lune. On y découvre des portions fort éten- 
dues , qui sont assez peu lumineuses , et qui sem- 
blent être de grands amas d’eau. On a même donné 
à plusieurs de ces parties obscures, le nom de mers: 
mer des crises, mer de la tranquillité , mer de la 
sérénité eëc. Mais l'on y distingue aussi des points 
Lrés-brillants et des traînées de lumière , que lon 
croirait produites par quelques chaînes de monta- 
Snes, qui comme nos Alpes , seraient toujours cou- 
Vertes par les neiges ou les glaces. On a donné à ces 
Points brillants le nom des plus célèbres astrono- 
mes : Tycho , Hévélius, Copernic , Kepler , Gri- 

maldi , etc. ( d’) 
on ne peut pas douter qu'il n’y ait beaucoup 
inégalités sur la surface de la lune. On y distingue 
évidemment des cavités et des parties éminentes , 
COMine seraient nos vallons et inos montagnes. 
75S points lumineux qui se font appercevoir dans 
émisphère qui n'est pas encore éclairé par le 
Soleil, ne peuvent être que des sommités très-éle- 
eai dessuside da surface de la lune. C’est ainsi 
que le soleil éclaire déjà le sommet de nos mon- 
lagnes , ndis que la plaine ne recoit encore au- 
Cun de ses rayons. Au reste il suffit d’avoir vu 
Une seule fois la lune avec un bon télescope , 
Pour n'avoir plus aucun doute à ce sujet. On y 
“Pperçoit distinctement des parties saillantes , et 
Une: très-arande hauteur , des chaînes de m on- 
lagnes s des cavités profondes , au milieu desquelles 

gg 
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se trouvent en quelques endroits des pics très-éle- 
vés , et dont l'ombre est extrêmement sensible : de 
sorie qu'on ne peut pas se refuser à admettre l'e- 
xistence des montagnes de la lune. ( e! ) 

Non seulement on a reconnu que la lune avait 
des montagnes comme la terre : on est même allé 
jusqu’à mesurer leur hauteur. On aura d'abord de 
la peine à le croire : cependant la chose n'est 
pas aussi difficile qu'on pourrait limaginer. Sup 
posons que le demi-cercle B AD, (fig. 34)? 
représente la moitié de la lune éclairée par le s0- 
ieir et M une de ses montagnes placée dans la moi 
tié obscure. A l'instant où le sommet de celif 
montagne est frappé des premiers rayons du soleil; 
au moment même qu'il commence à devenir vi- 
sible pour nous, on mesure avec toute la précision 
possible l'intervalle M B , qui le sépare de la p 
tie éclairée B Æ D; eten comparant cette dis- 
tance au diamètre connu de la lune , on en conclut 
Yélévation de la montagne #7 au dessus de la sur- 
face de cet astre, L'on a trouvé ainsi que cerlaine 
montagne de Ja lune devait avoir au moins unè 
bonne lieue de hauteur , ou 2643 toises. 

La surface de la lune étant couverte d'inégalités , 
l'on peut être surpris que le bord éclairé de cet a7- 
tre paraisse toujours uni et parfaitement terminé. 


Il semble que nous devrions le voir inégal et den- 


telé , à peu-près comme les montagnes qui borne 


noire horison. Mais premièrement l'on a apperç® 
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quelquefois les dentelures du bord de la lune, dans 
les éclipses de soleil qui sont produites , comme on 
Verra bientôt , par l'interposition du corps de la 
lune. En second lieu , nous ne sommes point pla- 
Cés pour voir les inégalités de la lune, comme 
nous le sommes, pour voir celles de nos mon- 
lagnes. Supposons qu'au lieu de les voir sur le 
Gel qui sert de fond au tableau, nous nous éle- 
Vons assez au dessus de la terre , pour les voir 
laugécs les unes au devant des autres : alors leurs 
Mévalités se recouvriront mutuellement à nos 
Jeux ; et l'on conçoit qu'à une certaine distance, 
Ces inégalités ne seraient plus sensibles pour nous. 
t c'est là le cas de la lune. Le bord éclairé de 
Cet astre est sans doute hérissé de montagnes comme 
£ reste de sa surface : mais à cause de l'épaisseur 
du globe lunaire et de sa convexité , ces inégalités 
Sont elfacées par celles qui sont placées devant par 
apport à nous; de facon qu'il en résulte à nos 
Yeux l'apparence d'un bord non interrompu et 

Parfaitement uni. 
Lon sait qu'il y a des montagnes dans la lune : 
mais l'on ignore s'il y a des eaux à sa surface. 
S astronomes ont bien soupçonné que quel- 
Ites-unes de ses parties les moins lumineuses 
lient des amas d'eau. Ils ont même donné à ces 
taches le nom de mers, comme on l'a déjà dit. Mais 
Se ne sont là que des conjectures , et l'on peut 
Meme dire qu'elles ne sont guère fondées. En effer, 

INS 
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s'il y avait des eaux à la surface de la lune, ces eaux 
à ce qu'il semble , devraient s'élever en vapeurs pa 
l'action du soleil. Elles formeraient donc des nua- 
ges qui flotteraient dans l'atmosphère de la lune; 
et se dissiperaient ensuite en pluie. Or il parait 
certain qu'il ne s'élève jamais de nuage dans la 
lune : on peut même douter qu'elle ait une atimos- 
phère. 

Quelques physiciens ont prétendu prouver l'exis- 
tence d'une atmosphère autour de la lune , en 
sc fondant sur des observations au moins très-sus- 
pectes. Il est arrivé quelquefois , dit-on , que la 
lune a perdu tout-à-coup sa lumière , dans un temps 
où il ne pouvait pas y avoir d'échpse ; et ce n'était 
pas les vapeurs condensécs de notre atmosphère; 
qui la dérobaient aux yeux: car on continuait d'ap- 
percevoir les étoiles , tandis que la lune était de- 
venue invisible. Quelle pouvait donc être , ajoute” 
t-on , la cause de cet étrange phénomène , sinon 
a EE de Patino ié même de la lune ! 
Telle est explication qu'on a donnée d'un fait 
au moins trés-équivoque ; et l'on n'a pas fait at- 
tention , que si celte atmosphère pouvait s'épaissir 
suffit pour nous dérober la vue de la lune » 
elle deviendrait alors capable de réfléchir la lumière 
du soleil, tout comme l'aurait fait le globe même 
de cette planète. Ces prétendues observations , et 
l'explication qu'on en donne, ne sauraient dont 
prouver l'existence d'une atmosphère lunaire. 
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Plusieurs astronomes ont remarqué qu’on voyait 
Encore pendant une ou deux secondes sur le dis- 
que de la lune , une étoile qui aurait dù être cachée 
Par cet astre. Le rayon de lumière qui vient de Fé- 
toile à notre œil, éprouve donc une inflexion , en 
Passant auprès du bord de la lune : c'est une dévia- 
tion semblable à celle que subissent les rayons 
qui pénètrent dans notre atmosphère : d’où il 
Semble que l'on pourrait conclure que la lune a 
aussi son atmosphère. Mais cette mflexion ne 
Pourrait-elle pas avoir lieu sans cela ? On sait que 
les rayons de lumière se courbent ainsi en passant 
Auprès des corps solides autour desquels nous ne 
“Onnaissons point d'atmosphère. D'ailleurs Firra- 
diation de. la lumière ne peut-elle pas encore être 
"a cause de cet effet ? Les corps lumineux paraissant 
Plus grands qu'ils ne sont en effet, on adjuge 
toujours au disque de la lune et à l'étoile, plus 
d'étendue qu'ils n'en ont dans la réalité, L'observa- 
Le rapportée ne prouve donc pas que la lune 
Oit s 


comme la terre , cnvironnée d’une atmos- 
Phère, 


Mais il semble qu'il ne devrait plus y avoir de 
‘Oute à ce sujet , quand on sait que la lune nous 
Offre constamment les mêmes taches , disposées 
© la même manière , et qu'on n'appergoit jamais 
e moindre changement à sa surface. Une atmos- 
Phère et des nuages qui flotteraient dans cette at-- 
Mosphère , qui se formeraient et se dissoudraient 


T4 
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alternativement , devraient nous offrir des appa* 
rences mobiles et changeantes comme eux. Nous 
avons découvert dans la planète de Jupiter , quoi- 
qu'infiniment plus éloignée de nous , des change- 
mens de scène très-fréquents et très-sensibles: 
Rien de semblable dans la lune : tout y paraît être 
dans un état fixe et immuable. Or cette constante 
uniformité répugne avec l'idée que nous nous fesons 
d'une atmosphère , et sur-tout avec l’idée des usa- 
ges que nous lui attribuons. Cependant on croit 
avoir découvert récemment quelques indices de 
mouvement dans cet astre. Le célèbre Herschel y 
a apperçu des points très-lumineux , qui n'ont 
brillé que pendant un temps assez court: il soup“ 
conne que ce sont des volcans qui jettent des flam- 
mes par intervalles. Si cela est ainsi , voilà entrê 
la lune ct la terre un nouveau trait de ressemblan- 
ce , ct une preuve en même temps , qu'il existe du 
mouvement dans un globe qui paraissait condamné 
à une entière inertie. ( f*) 

La lune a une figure sphérique comme tous 
les corps célestes que nous avons considérés jus” 
qu'ici ; c'est une chose qui est prouvée completté” 
ment par la manière dont ses différentes part ties 
sont successivement éclairées par le soleil. Si, 
comme ce dernier astre , clle nous paraît applatie 

en forme de disque , c'est que la convexité de s°0® 
globe ne peut pas ètre apperçue à cause de éloi+ 


ene 4 
gnement, 
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La distance de la lune est , de toutes les dis- 
linces célestes, la plus exactement connue : c’est 
que cet astre est aussi de tous les astres, le plus 
Voisin de la terre , et celui par conséquent dont la 
Parailaxe est la plus grande. Pour peu que deux 
observateurs soient éloignés sur la terre, ils 
Yoient la lune répondre à deux points du ciel assez 
différents entre eux. (g) La parallaxe horisontale 
de la June , dans ses moyennes distances, ( car 
elle peut être plus ou moins près de la terre) est 

c 58 minutes et 5 secondes : c'est là la valeur de 
l'angle formé au centre de la lune, par deux 
ayons tirés , l'un du centre de la terre , et Fau- 
tre du point de sa surface qui voit cet astre à l'ho- 
rison, Ce serait aussi la grandeur du rayon ter- 
restre , pour un observateur qui serait placé dans 
a lune. L'on a vu ci-dessus que cette parallaxe 
n'était pour le soleil que de 8 secondes et demie : 
eelleòde Ja lune étant donc 40o fois plus grande , 
ìl suit que la lune est 40o fois plus près de nous 
que le soleil, et que sa distance moyenne à la 
lerre n'est que de 86,524 lieues. L’on est assuré 
te sur cette étendue , il ne peut pas y avoir 5o 

cues d'erreur, ce qui ne fait pas la 1726° partie 
u tout. La parallaxe de la lune est quelquefois plus 
sp » et peut même aller jusqu'à 61® et 25°. 

lle est aussi souvent plus petite, et peut descendre 
ee dessous jusqu'à 55% 53s; ce qui fait varier les 
“Stances de la lune à la terre, depuis 8o mille 
£ues environ , jusqu'à gr mille. 
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L'éloignement de la lune, étant connu avec tant 
de précision , il a été facile de trouver la grosseur 
réelle de son globe. Son diamètre appareni est à 
peu près égal à celui du soleil: il est dans les 
plus grandes distances, de 29m 55s; et de 35m 34° 
dans les plus petites. Mais la lune est 400 fois plus 
près de nous : son diamètre réel ne sera donc que la 
400 partie de celui du soleil; c'est-à-dire, qu'il sera 
de 782 lieues. C’est environ le quart , ou plutôt les 
trois onzièmes du diamètre de la terre. Le globe de 
la lune n’est donc que la 49° partie à peu près du 
globe terrestre. Transporté à la distance du s0- 
leil , il n'occuperait dans le ciel qu'un espace de 
45 et 64 centièmes ; tandis que la terre vue dans 
cet éloignement , aurait encore un diamètre de 17 
secondes. La lune est le plus petit de tous les corps 
célestes cansidérés jusqu'ici : car le diamètré 
moyen de Mercure , qui est la plus petite des 
planètes , est de 7 secondes, comme on Fa vu 
ci-dessus ; et ce même diamètre exprimé en lieues s 
en contient 1180. Si la lune nous parait plus gran- 
de qu'aucune planète , c’est uniquement parc 
qu'elle est beaucoup plus près de nous. 

La lune se lève ct se couche en apparence » 
comme tous les astres: il est clair qu’elle doit ètre 
affectée comme cux , par le mouvement journa- 
lier de la terre. Mais de plus , elle aun mouvement 
très-réel qui la transporte dans le ciel d'occident 
en orient „et qui lui fait parcourir tous les sigues 
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du Zodiaque en très-peu de temps. Si l'on observe 
aujourd'hui quelle est l'étoile qui passe au méri- 
dien en même temps que la lune , demain on 
trouvera que cette planète arrivera au méridien 
48 à 5o minutes après l'étoile, Elle aura donc 
dans l'espace d’une révolution de la terre sur elle- 
Même, avancé de 12 degrés et demi environ du côté 
lorient : car trois quarts d'heure de temps ré- 
Pondent à cette quantité. Mais l'on peut encore , 
dans l'intervalle du lever au coucher , reconnai- 
tre Ja réalité de ce mouvement , qui emporte la 
Une suivant l’ordre des signes , et lui fait parcou- 
rr un demi-degré par heure. Il ny a pour cela 
qua la comparer avec quelque étoile, qui en soit 
très. voisine ; et l’on verra la lune s'en éloigner de 
Plus en plus , si l'étoile est plus occidentale ; ou 
ten rapprocher toujours davantage , si elle est du 
dté de lorient. Il pourra même se faire que la lune, 
es S'approchant ai de l'étoile , vienne à l’éclip- 
tu à nous en dérober la vue nier + pe: 
en. Dans cenicas’; "oni verra reparaître l'étoile 

e bord occidental de la lune ; ce qui sera une 
Pos z ne peut pas ples ie , du mouve- 
ét 5 = cette planète , d'occident n ii 
PM "Mi oiles , comme nous savons , n'ont d'au- 
a ement que celui par lequel elles parais- 


ent ' i i 
tourner avec le ciel, d'orient en occident 
en Wi. > 


alune traverse tout le Zodiaque dans l'espace 
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de 27) 7h, et un peu plus de 45 minutes. La ra- 
pidité de ce mouvement , jointe à la proximité de 
la lune , nous fait voir que ce n’est pas autour du 
soleil qu'il s'exécute , et qu'il doit avoir un autrê 
centre; et ce centre ne peut être autre chose quê 
le globe terrestre. En effet ces deux globes étant si 
voisins l'un de l'autre , il fallait bien que le plus 
petit obéit au plus gros , celui qui a moms de forcé 
attractive, parce qu'il a moins de masse , à celui 
qui, à raison d'une masse plus grande , doit exerce! 
une attraction plus puissante. Voilà donc enfin u” 
astre qui nous demeure soumis ; et c'est lé seul de 
tant de milliers que notre vanité avait prétendu 
s'assujettir. 

La lune fait donc en 27 jours et, quelques heures 
une révolution entière autour de la terre. Ele 
tourne donc, comme on voit, avec une assez grande 
rapidité, et ne peut être retenue dans son orbite » 
que par une force émanée du globe terrestres et 
semblable à celle qui retient les planètes autour du 
soleil. C’est ainsi qu'on Fa vu , la pesamiéhr mêmê 
diminuée dans le rapport inverse du quarré de ja 
distance. Sans cette force continuellement agis 
sante , la lune, dês le premier moment se serail 
éloignée à jamais de la terre ; et récipr oquemetl 
si son mouvement de translation était arrêté tout”? 
coup, cette planète , quelque part qu'elle fût pla” 
cée dans le ciel , commencerait à tomber vers Ja 
terre , avec une vitesse qui s'accélérerait contis 
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huellement, comme celle des corps graves : le 
temps de sa châte serait de 4 jours et 20 heures. 
nes donc deine par rapport à la terre, 
tomme de celle-ci par rapport au soleil. La lune 
écrit aussi une espèce d’ellipse autour de notre 
globe ; et sa vitesse, ainsi que sa distance , varient 
de même dans le cours d'une révolution. Mais il y 
4 Cette différence , que le soleil qui est au foyer de 
ellipse que trace la terre , est immobile , ou à peu 
Près ; tandis que la terre qui est au foyer de l'or- 
te lunaire , est elle-même transportée autour du 
I La conme que suit la lune dans le cicl = 
Rest done point , à cause de cela, aussi simple à 
coup près , que celles que décrivent les pla- 
Nêtes. On la considère ordinairement comme une 
elipse à foyer variable. (%’) 

Outre la mobilité de laterre , il y a encore une 
utre cause qui rend l'orbite lunaire plus compli- 
Tiée et plus difficile à décrire. Quoique la lune 
Soit Principalement soumise à notre globe , elle 
est Pas pour cela indépendante de l'attraction du 
Soleil, Cette action qui s'exerce avec tant de force 
Sur la terre » n'est pas moins puissante sur la lune. 


è roi des astres maîtrise à la fois l’une et l’autre , 
e . 
t les tient toutes les deux 


us comme les positions de ] 
au soleil et À la terre 


€s effets de 
Ussi à beaucou 


sous son empire. 
a lune par rapport 
; changent continuellement, 
Fattraction solaire seront sujets 
p de variations. Dans certains cas f 
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Faction du soleil concourra à augmänter celle de 
la terre , ct dans d’autres elle la diminuera; ce qui 
fera que la distance de la lune sera moindre dans le 
remier cas , et qu'elle sera augmentée dans le 5% 
cond. Si la lune , par exemple, se trouve ent 
nous et le soleil, alors étant plus près de l'astré 
central que la terre , elle en sera plus fortement 
attirée : elle s'éloignera de mous , et son orbite s'al- 
longera de ce coté. La même:chose arrivera, L0r5 
qu'elle se trouvera dans le point diamétralement 
opposé ; parce qu'alors ce sera la terre qui éprou 
vera de la part du soleil une attraction plus fortë » 
et qui s’éloignera de la lune pour cette raison: cé 
qui fera toujours paraître ‘l'orbite de cette planèt 
plus allongée dans le même sens. Mais lorsquê Ja 
terre et la lune sont à côté l'une de Fautre par rap“ 
port au soleil, ou que leur distance à'cet aslrê 
est la même , alors l'action solaire est bien aussi la 
même sur ces deuxglobes, quant'à son intensité 
mais les directions suivant lesquelles cette action 


se fait sentir , étant inclinées l’une à Fautre , ia” 
en 


rive qu'une partie de l'attraction solaire est 
fa- 


ployée à approcher la lune de la terre ; qu'elle 
vorise ainsi l'attraction de notre globe sur la lune? 
et contribue à applaür l'orbite de cette dernièrè 
dans ces circonstances. Enfin il est aisé de voir qué 
les différentes combinaisons de ces deux forces 7 
qui s'entraident et se contrarient alternativement 7 
doivent rendre l'orbite de la lune fort complique? 


et fort irrégulière. 
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LC temps que met la lune à parcourir tous les 
Signes du Zodiaque , s'appelle sa révolution pé- 
fiodique. Mais la lune a encore , cô#me les pla- 
nëtes , une répo/ution synodique , dont la durée 
8st différente de celle de la première. T'andis que 
4 lune parcourt les 360 degrés de son orbite , car 
m peut la considérer comme un cercle pour l'ob- 
Jet présent , la terre avance dans l'écliptique d'un 
Crtain nombre de degrés. Ainsi la lune ,au bout 
d'une révolution périodique , ne se retrouve plus 
Par rapport ‘au soleil dans la même posiiion où 
elle était à la fin de la révolution précédente. Il 
ut donc qu'elle continue d'avancer pour revenir 
Au même aspect , de toute la quantité dont la terre 
a elle-même avancé vers lorient dans cet inter- 
Valle de temps. Dans 27 jours, la terre fait envi- 
D pen S; pour 27 E 5 

peu plus de 2 jours : ce ne 

Sera'donc qu'au bout de plus de 29 jours qu'elle 

ur rejoint le soleil , et qu’elle se retrouvera dans 

À même situation par rapport à lui et à nous. 

“le dernière espèce de révolution que l'on ap- 

Pelle révolution synodique , ou lunaison , est de 
29! 12h 44 à très-peu près. 

C'est pendant le cours d’une lunaison que la 
Une nous offre ses différentes phases. On entend 
Pac ce mot les apparences sous lesquelles elle se 
°Atre à nos yeux dans les différentes époques de 


Sa p ` A . 
à révolution synodique. Puisque la- terre est au 
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centre de l'orbite lunaire , il doit arriver que ia 
lune se trouve par rapport à nous dans chacuné 
de ses révolylions , ou du même côté que le soleil; 
ce que Fon appelle sa conjonction : ou du côté opt 
posé ; ce qui est l'opposition : ou enfin dans des 
aspects qui tiennent justement le milieu entre Ces 
deux-là , et auxquels on a donné le nom de qua 
dratures. Or la lune étant un corps obscur par lui: 
même , ct qui n'a d'autre lumière que celle qué 
le soleil lui envoye , ne pouvant d’ailleurs avoi 
qu'une moitié de sa surface éclairée , tandis qué 
lautre moitié est plongée dans les ténèbres , € 
livrée à son obscurité naturelle : il est aisé de vof 
qu'elle doit nous paraître sous différentes formes 
suivant ses diverses positions par rapport à nous 
Au moment où la lune passe entre la terre et le 
soleil, la moitié éclairée par cet astre étant toujou“ 
tournée vers lui, ce sera la moitié obscure q™ 
sera tournée de notre côté: la lune sera donc alors 
invisible pour nous. C’est la conjonction, ou la noit 
velle lune. Dans ce cas, ce n'est pas seulement la 
grande lumière du soleil, avec lequel elle se trouvé? 
qui nous empêche de la voir: nous ne la ve 
rions pas davantage , quand mème nous pourrions 
nous garantir de l'impression trop vive de la Ju 
mière solaire; puisque c’est l'hémisphère obscur qu 
est alors tourné vers nous. Le temps pendant Je” 


de 


quel la lune nous demeure ainsi cachée, est ; 
tê 


à 4 jours, parce qu'un jour ou deux avant i 
aprés 
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après la conjonction , elle est réduite à un si petit 
trait de lumière, ou la portion de son hémisphère 
éclairé que nous pourrions appércevoir est si peu 
de chose , et tellement offusquée par la proximité 
du soleil , qu'elle échappe aux yeux les plus fins : 
Cependant on peut l'appercevoir encore dans cette 
Grconstance avec une bonne lunette. 

Deux ou trois jours après la conjonction ; la lune 
cheminant avec plus de vitesse que le soleil du côté 
€ lorient , s'en est par conséquent bientôt séparée ; 
ton commence à l'appercevoir le soir du côté du 
Souchant , peu après que le soleil est descendu sous 

prison. Elie_ était bien: dans le ciel en même 
temps que cet astre , S'étant levée à sa suite ; mais 
à faiblesse de.sa lumière empèchait qu’on ne la re- 
Marquät ; et elle n'est devenue visible que lorsque 
€ soleil s'est retiré. A cette époque la lune a la 
Orme d'un croissant , dont les pointes sont tour 
nées vers Forient , et la convexité du côté du cou- 
Chant où est le soleil. Cette forme lui vient de ce 
ue nous ne pouvons cneore, appercevoir qu'une 
Petite portion de l'hémisphère éclairé par le soleil. 


e 


dit aussi dans ce cas que la lune est dans son 
Croissant. 
Environ 7 jours après la conjonction , elle est 
Jå assez éloignée du soleil , pour en être à go 
égrés 
Passe 
elle C 


, 
à 


> Où à un quart de circonférence. La lune 
23 no A å 
lors au méridien quand le soleil se couche: 
St à sa première quadrature , ou à son pre- 


N 
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nuer quartier. Elie à l'apparence d'un demi-cercle 
eñtérement éclairé : parce äü'en effet nous voyons 
alors toute une moitié dé la face qui résar ide Je $50- 
leil. 

A mesure que la fùñe continue d'âvaricér dans 
sõti orbite , dle s'éloigne de plus ch plus du sö- 
leil; elle nous préserite töüjours ung portion plus 
grande dé sa moitié lumineuse : son disque $é rem- 
plit et s'affondit de plus en plus : son lever se 
rapproche toujours daväntage du moment où lé 
soleil se couche. Ehhh ehe parvient à 180 degrés 
dé Ect'astre : élle sé trouve en opposition avec ii : 
elle nous montré tout l'Eémisphère qui est Ilu- 
haine par le s6lëil ” elle "tous présenté un disque, 
pañfditiement rond et toùt éclatäht dé lumière. C’est 
alòrs que la lütie est’ pleine, ‘et quelle parit 
aù lord de Prhoiisow du côté du levant ; tandis 
quë le soleil disparait das la partie oppoëée. 

A côinpter dé RS À la luñé qüi conti 
nue d'avancer dahs soti orbite, Commiencé à 5€ 
rapprocher du solëil : Tlémisphère Jumincux se 
chancre d'abord et Berd dé plus én plus de 5# 
firme Eiréulairé ? fsqu'ä ce qu'il soit réduit à on 
demi-cercle , comme dans le premier quartier: 
Ceci arrivé seal la lune s'est éloignée du soleil 
de 270 degiés du côte de Potient, où quellen Gi 

est plus qu'à go dégtés du côté dé Tot cident: Cost 
là le dernier guärtier, ou la seconde quadratu Cr 
Le lever de Ia lune qui à retardé contitruéllément 
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$ur le coucher du soleil depuis l’opposition , ton- 
Court alors avec le passage dé cet astre par le méti- 
dien inférieur. 

Après le dernier quartier, la lune répreñd la 
forme d’un croissant, dont la éonvexité est tout 
ée vers lé levant , c'est-à-dire , vers lé soleil, ét 
dönt les pointes régardent le couchant, La largeur 
du croissant diminue de plus en plus :lë lévérde 
la lune se rapproche continuellement de celui dü 
Soleil ; ét enfin elle sé perd daris les rayons de cet 
astie | et redevient invisible pour nous. T'elles sort 
les phases de la lühe dans le’ cours d’une lüiai- 
Soti ; et les différentes formes qu'ellé prend à nos 
Jeux viënnent de ce que sa moitié , éclairée par 
© Soleil, se présente à nous sous diftérents ås- 
Petts. (it) 

Quoiqu'il n'y ait avant lé premier quartier et 
Après lé dernier , qu'une petite portion de l'hé- 
Misphère tourné vers nous qui soit éclairée , on 
NE laisse pourtant pas que de l’appercévoir tout 
Ehtiër dans le ciel ; au moyen d'üne lumière faible, 
qie l'on appelle lumière cénirée. Cette lumière 
Cst produite par celle que la terre elle-même rés 

chit Sur le disque de la lune, et qui revient 
Suite à nous , Mais éxtrémement affaiblie. Si 
Tong étions placés dans la lune , sur l'hémisphère 
rs Hoûs regarde , la terré offrirait à nos yeux les 
| “nies phases que Ta lune présente à l'habitant du 
Bübe térestre. Il fous semblerait que c'est la 


V 2 
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terre qui tourne autour de la lune : nous lui ver- 
rions parcourir tous les signes du Zodiaque en 27 
jours , et achever une révolution synodique en 29 
jours et demi. Nous aurions nouvelle terre, quand 
Ja terre serait entre nous et le soleil ; ou. ce qui 
est la même chose , dans le temps que nous ayons 
ici-bas pleine lune. Ce serait pleine terre pour 
nous quand la terre et le soleil seraient en op- 
position , c'est-à-dire , quand la lune est nouvelle 
pour la terre. Enfin il est si constant que dans cé 
nouveau séjour , toutes les apparences seraient 
absolument les mêmes pour nous, que quelques 
Savants ont mis en question; si c'est la lune qui 
tourne : autour de la terre, ou si ce n’est pas 
plutôt la terre qui circule autour de la lune. Cette 
question est déjà résolue par la comparaison seule 
de la grosseur de ces deux globes. 

Une chose très-importante à remarquer au suje! 
de la révolution synodique de la lune, c'est que 
dans le même temps que cette planète emploie pouf 
faire une révolution de cette espèce autour dela 
terre , elle en fait aussi une sur elle-même , €$ 
dans le même intervalle de temps , par rapport aŭ 
soleil. En effet la lune nous présente constamment 
Ja même face dans tous les temps : la moitié qui 
est tournée vers nous dans les nouvelles lunes ;.€! 
qui est alors totalement privée des rayons du $0; 
lei! , est la même que nous voyons si brillante de 
lumière dans les pleines lunes, C'est une chosé 
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dont on peut s'assurer lorsque le disque de lalune 
n'est” visible qu'au moyen de la lumière cendrée. 
‘on remarque alors sur ce disque faiblement éclai- 
€ , les mêmes taches que sur le disque brillant 
des pleines lunes. Or si la même face est en tout 
lemps tournée vers nous s il faut bien que les 
différentes parties du globe de la lune se présentent 
Successivement au soleil dans le cours d'une révo- 
ution synodique ; et puisque cette révolution dure 
29 jours et demi, Ja rotation de la lune sur son 
axe sera donc de la même durée. Chacun peut se 
onvaincre de ce que nous disons ici sur la rotation 
€ la June , par une expérience fort simple. 
‘on place au milieu d’une chambre un objet . 
lé , comme serait un fauteuil ; et mettant quel- 
qe part , sur la cheminée ou sur une table, une 


ügie allumée , que l’on tourne autour du fau- 
teuil 


150 


“l, en le regardant toujours , et l’on verra que 
On aura alternativement la face ou le dos tourné 
Vers la lumière. Quand on aura achevé une ré- 
volution autour du fauteuil, on aura réellement 
àt un tour sur soi-même par rapport à la bougie, 
eut comme si l'on avait prouellé sur un pied, 
Sans changer de place. 

€ Mouvement de la lune sur son axe a dû pro 
duire sur le globe de cette planète un effet sem- 
blable à celui que la rotation diurne a opéré sur 
le globe terrestre : c'est-à-dire , que le globe lu- 
haire a dû s'élever à son équateur , et s'applatir 

V 
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vers ses poles. Mais la quantité dont sa fignre 4 
pu être altérée par-là , doit être bien moindre quê 
celle que nous avons remarquée dans la terre- 
En effet le diamètre de la lune n'est guère que le 
quart du diamètre terrestre. Ainsi en supposant 
qu’elle tournät sur elle-même en 24 heures, cammé 
la terre, la vitesse de son équateur ne serait quẹ 
le quart de la vitesse du nôtre ; et la force centri- 
fuge qui résulterait de ce mouvement de rotation; 
serail aussi quatre fois plus petite que celle qui a 
lieu à l'équateur terrestre. Mais , comme on vient 
de voir , la lune ne fait un tour sur elle-même 
qu'en 29 jours et demi. La vitesse de san mouve- 
ment de rotation est donc encore à cet égard près 
de 50 fois plus petite que celle de notre globe. 
Or la force centrifuge est en raison des quarrés 
des temps périodiques. Donc sous ce point de 
vue , la force centrifuge à l'équateur lurairé , 
sera goo fois moindre que celle qui s'obserye à 
l'équateur terrestre. D'un autie côté , elle n'en cst 
que le quart , à raison de la dilférence de gros- 
seur : l'on peut donc dire que la force centrifuge 
qui résulte de la rotation de la lune , est 3600 fois 
environ plus petite que celle qui nuit du mouve- 
ment dirne de la terre. Mais celle-ci n’a produit 
dans les: diamètres terrestres qu'une différence de 
8 à 9 ligues environ : la différence des diamètres 
de la lune ne serait dane plus sur. çe- pied-là quê 
Ja: 3600? partie de ces: 8 à 9 licues ; ce qui ne vaut 
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apas G; toises. Il n'est donc: pas surprenant que 
"Nous ne puissions pas. appercevoir une différence 
aussi petite ; el que le disque de la lune nous,pa- 
raisse parfaitement circulaire. Cependant les astro- 
nomes pensent que Ja lune n'a point une forme 
Æxactement sphérique. lls la croient allongée de la 
-Même manière, mais moins sensiblement. qu'un 
-Œuf, Noire œil ne peut appercevcir cet allonge- 
“Ment , parce que le grand axe de leilipse est 
tloujours tourné directement vers nous ; et que nous 
AC pouroms voir que de plan circulaire qui le coupe 
-Par le miheu. (Cette idéc que les astronomes se font 
«de Ja figure de la lune, est une suile du système 
de l'atuactiou. C'est l'attraction de la terre qui à oc- 
Casionné cet allongement de Ja lune , dans le sens 
du diamètre qui est dwigé-vérs nous. Newton a 
l'ouxé que ce diamètre devait être de 280 pieds 
plus long que ceux qui lui sont perpendiculaires, 
La roiation de la-lune sur son axe ne s'ache- 
Vant, qu'au bout de 2g jours et demi, il suit que 
dans cette planèle les jours et les nuits ont une 
durée égale à celle de quinze de nos jours à peu 
Piès + -aw moins quand le soleil répond à l'équateur 
Alnare, C'est ce qui arriverait. pour nons , si Nolke 
globe emplòyait 29 fois et demi 24heures pour 
faire un, tour entiér sur lui-même. L'égalité par- 
faite. quijexiste entre la durée d'une révolution sy- 
Rodiqne de-la June <t.celle d’une révolution sur 
sonaxe est un phénemèussingulier , «et dont on 
V4 
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ignore la cause. C'est le seul de cette espèce qué 
nous connaissions; quoique peut-êtie , comine 

“on verra plus bas , il puisse se répéter dans quel- 
que autre région du ciel. ( /!) 

Une autre singularité qui résulte de celle quê 
nous venons de faire remarquer , c'est qu'il y ê 
une moitié de la lune que nous ne voyons jê 
mais , et à qui nous sommes pareillement incon- 
nus. Cependant celle-là reçoit aussi à son tour 
l'influence du soleil: mais elle doit être pendant 
les quinze jours où elle est privée des rayons de 
cet astre, plongée dans les ténèbres les plus pro- 
fondes ; puisqu'elle ne recoit pendant tout ce 
temps-là d'autre lumière que celle des étoiles. La par” 
tie de la lune qui nous est toujours cachée , n'est paf 
tout-à-fait égale à la moitié de son globe. Premiè- 
rement, à cause qu'elle peut s'élever au dessus du 
plan de l'écliptique ; ou s'abaisser au dessous de 
quelques degrés ; ce qui nous découvre des par” 
ties de sa surface que nous n’eussions pu voir , si 
elle eùt fait sa révolution dans le même plan quê 
la terre. En second lieu , l'accord qui existe entré 
le mouvement de roiation et celui qui transporté 
la lune autour de nous, n'est pas aussi parfait 
qu'on l'a supposé. L'attraction solaire , commê 
on l'a observé plus haut ,‘produit dans ce dernier 
mouvement des inégalités ; tandis que l'autre est 

toujours parfaitement égal ‘et uniforme : ce qui 
fait que la lune est quelquefois plus , et d'autres 
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fais moins avancée dans son orbite qu'cl le ne Fau- 
Tait été sans cette cause. Il suit de là qu'elle paraît 
Avoir une espèce de balancement sur son axe, par 
lequel elle nous découvre alternativement de nou- 
velles parties de sa surface. Ce balancement s'ap- 
Pelle Xbration : il peut aller jusquà un 8 de la 
largeur du disque lunaire. 

Les phases de la lune dont on vient de donner 
l'explication , sont ce qu'il y a de plus frappant 
dans le ciel, et ce que les premiers hommes dù- 
rent observer d'abord. Ils s’en servirent donc pour 
Mesurer le temps. Les durées de chaque phase 
étant à peu près de sept jours, ils comptèrent 
Par périodes composées du même nombre de 
Jours : ce furent les semaines. Un mois fut la du- 
'ée entière d’une lunaison. Ainsi les mois furent 
alternativement de 29 et de 30 jours. Douze de 
ĉes mois firent une année. L'année eut donc 354 
Jours ; c’est-à-dire, qu’elle fut de onze jours plus 
Courte que l’année solaire. Maisi comme c'est le 
soleil qui règle le retour des saisons , il est clair 
“une même saison devait parcourir successive- 
ment toutes les parties de l’année lunaire ; que 

té par exemple , ayant concouru avec le com- 
mencement de l'une de ces années , devait tomber 
ue s's gt , ou à la fin d'une autre. Pour 

Médier à ce défaut de correspondance , on fit 

°S années lunaires de 13 mois. Les onze jours 

nt l’année solaire excède l'année lunaire , font 
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plus d'un mois au bout de 3-ans. L'on donn 
donc un mois de plus à Ja 3° année ; et l’on fit de 
même pour les années suivantes, en tenant toujoulf 
compte des jours de surplus , pour en composer 
un nouveau mois , lorsque leur nombre était sui 
fisant. Les a stronomes anciens ont fait beaucoup 
de tentatives pour accorder le mouvement du 59 
leil avec. celui de Ja lune ; et ils ont en effet trot 
vé plusieurs périodes luni-solaires , dont la ph 
fameuse est celle de 19ans, qui ramène au pout 
de ce temps-là les nouvelles lunes aux mêmes ép9 
ques à peu près de l'année solaire. Cette période 
n'élant pas parfaitement exacte , on imagipa, sous 
Grégoire XI, la méthode des épactes, pour la col 
riger. L'on peut voir dans le traité du calendrier de 
Rivart, ce que l'on entend par épacte , et quel est 
usage qu'on en fait dans le calendrier romain 
de mème que ce qui-regarde le nombre d'or. (k) 
Nous n'en dirons pas davantage sur ce sujet ; g 
nons passerons de suite à ce que peut nous offri 
de remarquable la courbe que la lune décrit autot" 
de nous. | 
Nous avons déjà vbserré que l'orbite de la Jun? 
n'est point dans le plan de l'écliptique: glle ju 
est inclinée de 5 degrés et 8 minutes enyiron. 
lune s'écarte donc dans. chaque révolution de : 
degrés au dessus , et de 5 degrés au dessous < 
l'écliptique, G'est Jà. aussi da plus grande latitud® 
qu'elle puisse avoir. Quand Ja lune est aux pou 
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Où son orbite coupe le plan de l'écliptique, alors 
ŝa latitude est nulle. Ces points sont ce qu'on ap- 
Pelle les nœuds : il y en a deux qui sont diamétra- 
Hglement opposés + on les distingue en nœud as- 
tendant , et nœud descendant. Les raisons de ces 
dénominations sont les mêmes que celles appor- 
tées plus haut , en parlant des nœuds des planètes, 
L Les nœuds de la lune ne répondent pasioujours 
Uk mêmes points du ciel. Hs changent au con- 
Maire continuellement de place, ainsi que les 
Wuds de toutes les orbites planétaires : mais tan- 
I8 que le mouvement - de ceux-ci est fort lent, 
wil n'est au plus que de quelques degrés par 
“ele ; celui des nœuds de la lune se fait au con- 
re gvec une grande rapidité, et il est de près de 
je der par mois. Si i pos exemple , l'orbite 
À rencontre ce mois-ci l'écliptique au rer de- 
aré du bélier , dans 48 mais elle la rencontrera au 
ET degré des poissons. Les nœuds de la lune au- 
"ut donc rétrogradé d'un signe, au de 5o-degrés 
“As cet espace de temps. Ainsi au bout de 18 ans 
à is fait tout le tour du ciel, La durée de leur 
ja Aion est plus exactement de 18 ans et 228 
Mrs: Le nœud ascendant de la lune concourait 


Age : à e r 
RE le premier degré du bélier au dernier jour de 


l; 

s L 0 

T IX, ou au 22 septembre- 1801: çe- qui suffit 

z ! trouver sa situation en tout temps. I} faut re- 
Aquer que ce mouvement des nœuds de la lune 


HAL contre Pordre- des signes, aussi bien que: 
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celui des nœuds des planètes; et qu'il est pareille- 
ment dù à l'attraction du globe terrestre surle globe 
Junaire. 

Les dérangemens que la lune éprouve sans Cessé 
dans ses révolutions autour de la terre, font varier 
continuellement la position de son orbite sur le 
plan de l'écliptique ; de facon que langle d'incli- 
naison est quelquefois un peu plus grand que 5 
degrés, 8 minutes , et d'autres fois un peu plu 
petit. La différence peut aller à 8 minutes en plus 
et en moins : mais la position de l'orbite Junairé 
par rapport à l'équateur peut varier bien davan- 
tage. En 1801 , le nœud ascendant de la June s'est 
rencontré avec l'équinoxe du printemps ; de sorté 
que dans ses plus grandes latitudes , qui étaient 
en même temps ses plus grandes déclinaisons , la 
lune s'écartait de l'équateur de 28 degrés et dem! 
Neuf ans après , en 1810 , le nœud ascendant 5€ 
trouvera dans l'équinoxe d'automne : la lune, €” 
s'élevant au dessus de l'écliptique , se rapprochel? 
de l'équateur , et n’en sera plus, dans sa plus grande 
latitude , qu'à 18 degrés, et demi. ll peut dont 
ainsi y avoir 10 degrés de différence dans pinch 
naison: de l'orbite de la lune par rapport à l'égu# 
teur , et par conséquent dans la quantité dont 
elle peut s'approcher ou s'éloigner de notre zé- 
nith. 

La distance de la lune à la terre est aussi sujett® 
à beaucoup de variations. La courbe qu'elle dé- 
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trit autour de nous a la forme elliptique comme 
loutes les orbites planétaires. On y distingue done 
aussi deux apsides , qui s'appellent ici périgée et 
apoge. Ces deux points de la plus petite et de 
plus grande distance , Ont aussi un mouvement 
dans le ciel » plus rapide encore que celui des 
RŒ@uds ; mais qui se fait suivant l'ordre des signes. 
onnaît les lieux de l'apogée et du périgée, 
En observant les diamètres apparents de la lune. 
orsque ce diamètre est le plus petit possible, ou 
29 minutes et demie, la lune est alors à sa 
Plus grande distance > Ou dans son apogée. Elle 
€st à sa moindre distance , 6u à son périgée , lors- 
Te ce diamètre a le plus de grandeur apparente, 
Squillest des 33 minutes et demie. En obser- 
vant la june pendant plusieurs révolutions succes- 
NES En-reconhaît bientôt que les lieux de Va- 
Pogée et du périgée changent de place à chaque 
Unaison : et qu'ils avancent d'occident en orient 
de 3 degrés à chaque fois. Ils font donc ainsi une 
révolution entière dans l’espace de 9 ans > ou 
Plus exactement de 3231 jours et 8 heures, L'a- 
Pogée de la june était au 4 frimaire an X , ou 2% 


Novenibre 1801 , dans le 1° degré du signe du 
ancer, 


l ll y.a donc dans une révolution synodique de 
a lune : plusieurs points remarquables , et qui 
80 = 4 

nt tous mobiles et changeants. 1° La conjonc- 


ti ; Aa R, 
On et l'opposition , que l'on appelle aussi d'un 


On rec 
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nom cominun les syzigies : 2° Le premier ct lé 
dernier quartier , ôu les guadratures : 5° Les 
deux nœuds , le nœud ascendant, et le nœŒu® 
descendant : 4° les déux apsides , l'épogée ct le 
périgée. A cés huit points , les astronomes ajou- 
tent les quaire octants : ce sont les pòints qui 
partagent par le milieu l'imtervalle d'une phase 5 
la phase suivante. Ceux qui admettent Finfluenct 
de la lune sur notre atmosphère, et sur les corp? 
organisés , y joignent encore Vgguinoze aseen 
dant, et Yégùinoxe descéridanit : c Sont les 
points où l'orbite dé li lane rencontre l'équi” 
téur ; eténfin lé lunisuice boréal et Je” lumisticé 


ausiral : ce sont ceux où la fuñe est à ses pli 
grandes déclinaisons. =" = 
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Des Eclipses. 


L ES éclipses ont été long-témps un sujèt d'épou” 
vante pour les hommés : mais ces phénomènes Lit 
sont plus dtjourdhui , même pour Je vulgaire s 
qu'un objet de cüriosilé. Quelquéfois au mien 
d’un beau jour, la lumière du soleil s'affaiblit s & 
F coup, ét sans causé apparente : lle devient dung 
pâléur lugubre, et qui a quelque chosé 
Si lon tourne alors les yeux vers cet a 


Kig s'é- 
marqué sur sa surface un segment obseur qui 
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End de plus en plus, et qui semble menacer la 
lie d'une nuit éternelle. Il arrive même, assez 

tement à la vérité , que le flambeau du jour s'é- 
Gat tout à fait; et qu'on se trouve ainsi environné 
Mbitément par des ténebres épaisses. Cet évene- 
ent eut lieu à Paris, en 1724 : l'obscurité y fut to- 
“le pendant 2 minutes ef trois quarts ; au bout de 
e temps le bord du soleil recommenca à paraître : 
5 fut comme un éclair subit dit M. Lalande , qui 

sipa toute l'obscurité : la lumiere alla ensuite en 
‘Toissant : et le solcil parut enfin tout aussi rond , 
‘l aussi brillant qu'il l'était auparavant. 

¡mä lune éprouve de même , et plus souvent, de 
“mblables privations de lumière. On la voit aussi 
milicu d'une belle nuit , pâlir peu à peu , et'dis- 

Maitre quelquefois pour un temps assez long : plus 
Dinunément elle ne cesse pas d'être visible: mais 
le à alors uné lumière trés-faible , et une couleur 
“bre et lugubre. La cause de ces phénomènes à 
“€ appercue depuis long-temps : mais aujourd hui 
M eu co 


5 nnait sı bien toutes les circonstances ct les 
laits 


> que lon peut les annoncer plusieurs an- 


nég Jui. : ir ' 

se: S, plusieurs siècles même d'avance ; et qu'il 
Yar p 5 $ 
al encore possible, de calculer tous les événe- 
tns 


as semblables qui 

Umonde, 
Tui occasio 
à globe te 
Uné, 


sont arrivés depuis l’origine 
C'est l'inferposition du globe de la lune 
nne lës éclipses de soleil : cest l'ombre 
restre , qui est la cause des eclipses de 
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L'orbite lunaire „comme on vient de voir, coupé 
en deux points l'orbite de la terre, ou’ plutôt k 
plan de cette orbite : ainsi quand la lune se trouvé 
dans ses nœuds, elle est alors dans le même plan 
que la terre et le soleil; et si dans cette circonstantf 
la lune est en conjonction , ou en opposition, il y aW 
ra nécessairement éclipse de lune ou de soleil. En 
effet ou la lune se trouvera justement placée enté 
le soleil et nous , et elle nous dérobera ainsi la vu 
de cet astre : où elle sera précisément derriere Ja 
terre par rapport au soleil; et n’en pouvant recti 
voir aucun rayon de lumière , elle sera éclipsé 
pour nous. Lorsque Xenus et Mercure passent € 
tre nous et le soleil, ils occasionnent bien aus 
une espèce d'éclipse : mais le diamètre de ces pl 
nètes étant incomparablement plus petit que Je 
diamètre solaire , elles ne peuvent nous cache! 
qu'une très-petite partie de la surface du soleil , et 
ne sauraient par conséquent occasionner une dim 
nution sensible dans sa lunière. Ce serait la mémi 
chose pour la lune , si elle était aussi éloignée de 
nous que ces planètes : à la place de mercure ; el 
nous paräitrait encore plus petite que lui; et né 
pourrait ainsi éclipser qu'une infiniment petite por 
tion du disque solaire. Mais étant placée assez près 
de nous, pour que son diamètre apparent soit qués 
quefois aussi grand, et même plus grand que cel 
du soleil , elle peut, à raison de cette proximité 
nous dérober entiérement lą vue de cet astre s S 

intercept?” 


B 
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intercepter tous les rayons qu’il nous envoye. Cest 
Encore pour la ième raison. que la lune peut se 
trouver dans l'ombre de la terre. D'autres planètes 
Wnt aussi quelquefois placées derriere le globe ter- 
testre par rapport au soleil : mais elles ne peuvent 
Prouver aucune privation de lumière, parce que 
l'ombre de la terre ne peut les atteindre à cause de 
ĉur grand éloignement. l 

Si Forbite de la lune était dans le même plan. que 
‘orbite terrestre, il y aurait nécessairement deux 
éclipses par lunaison ; une éclipse de soleil, lors 
® la conjonction ; et une éclipse de lune , dans le 
Æmps de l'opposition. Mais la lune dans sa.révo- 
Ulion autour de Ja terre, s'éleve et s'abaisse alter- 
lätivement par rapport à l'écliptique; de facon que 
ans Ies nouvelles lunes , les rayons du soleil peu- 
lent encore parvenir jusqu'à nous, en passant au. 


ĉssus | ou au dessous du bord de cette planète 2 
k: Que; dans les pleines lunes, elle ne cesse pas 

être illuminée par le soleil „parce qu'elle se trou- 
Ye plus, ou moins élevée que l'ombre du globe ter- 
testre, Pour qu'il y ait éclipse, il faut qu'à ces deux. 
“Poques de sa révolution , la lune se trouve dans, 
és nœuds „Ou fort près de ses nœuds; c'est-à-dire 

ns le plan, ou fort près du plan de l'écliptique. li 
St facile de voir qu'il n’est pas nécessaire pour cela 
E les a de la dune arrivent. juste avec les 
ah i car les diamètres de la lune ct du soleil,- 
“une aussi celui de l'ombre terrestre , dahs len- 


X 
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droit où-la lune peut la traverser, ont assez d'é- 
tendue ; ét l'angle de l'orbite lunaire avec Péchp- 
tiqué est assez petit, pour qu'il puisse y avoir 
éclipse , quoiqu'au moment de la conjonction ; ou 
de l'opposition , la lune soit éloignée de réclipique 
dune certaine quantité. Cette quantité, comme - 
est évident , est détérminée par la grandeur des dia- 
mètres de la lune et du soleil, pour une éclipse de 
soleil: ét pour une éclipse de lüné , par les diamè: 
tres de la lune ét de l'ombre terrestre. 

La latitude de la lune est la quantité dont le CE 
tre de cette ‘planète est éloigné de réchptique ` 
quand on dit qué la lunc'à 7 ou 3 degrés de Jat- 
tude , c'est de son centre que lon parle ; et te por 
de céne planète ‘est toujours d'environ un quart 
dé degré plus près de l'écliptique. Cela posé, si ja 
lune én conjonction a plus de 33 minutës de tatr, 
tude , il ne peut point y avoir d'éclipse de soleil. 
Fn effet Te diamëtre defa lune , lorsqu'il est le plus 
grand , Da pas tout à fait 54 minutes ; et celui j! 
soleil, dans le mèmé cas , nen a guère que 92m 
donc la lune est sûpposée avoir 33 minutes de latr 
tude , son bord sera éloigné de écliptique g 
minutes ; et puisque c'est là la valeur du der, 
diamètre solaire, il ne pourra y avoir dans’ CCS Fe” 
constances qu'un simple attouchement apparent ci 
tre les bords dé cés deux astres. Airisi dès 
lunc a plus de 33 minutes de latitude, il 
y avoir d'éclipse de soleil ; ét même à uné 


Ja 
que J 
ne peut” 
jatitude 
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ün peu moindre , il pourrait se faire quil ny en 
ùl point encores parce que le diamètre de la lune 
Peut être plus petit qu'on ne l'a supposé ici. 

Soit S (fig. 56° ) le soleil , Æ C Técliptique , 
Š L ou ol la trace du bord de la lúne dans le 
ciel : Ta térre étant supposée en face du centre S 
du soleil au dessus du plan de la figure. Le mo- 
Men de la conjonction aura lieu lorsque cette pla- 
Me sera arrivée au point Æ ou B; etil ny aura 
Point d'éclipse de soleil si le bord de Ia lune le plus 
Voisin de cet astre , rencontre l'écliptique en XW ou 
“à n, comme on le voit ici. Mais s'il le traverse 
Ÿ quelque point pris entre ces deux-là , il est évi- 
Snt qu'alors il y aura une éclipse de soleil pour 
elque partie de la terre. 

i Paréillement il ne peut y avoir éclipse de lune dans 
ĉs oppositions, si la latitude de la lune excède 64 mi- 
lutes de degrés. Un corps sphérique opaque, éclairé 
Par un corps plüs volumineux, jette derriere lui une 
Smbre, qui a la forme d'un cône plus ou moins allon- 
86, selon le rapport de grandeur qui existe entre ces 
€ux corps, et leur distance réciproque. La grandeur 
a soleil , et celle de la terre, étant des quantités 
justintes, la section de l'ombre terrestre, dans l'en- 
got où Ïa June doit la traverser, ne dépend donc 
que de l'éloignement du soleil et de la distance de la 
que. Dans les cas les plus favorables, le demi-dia- 
petre de l'ombre terrestre , dont le centre est tou- 
Jours dans l'écli ptique, ne peut être de plus de 47 mi- 
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nutes ; et le demi-diamètre de la lune périgée étant 
au plus de 17 minutes, il suit que pour que le bord 
de la lune touche le bord de l'ombre ,. son centre 
ne doit pas être éloigné de l'écliptique de plus de 
64 minutes. Les éclipses de lune ne sont donc,pas 
renfermées dans des limites aussi étroites que les 
éclipses de soleil. 

Une éclipse de soleil est totale, lorsque le disque 
solaire est entiérement caché à quelque partie de la 
terre par celui de la lune ; et une éclipse de June 
est totale aussi, lorsque le globe de cette planèté 
est entiérement plongé dans l'ombre de la terre. Les 
limites de ces sortes d'éclipses, doivent être encor? 
plus resserrées que celles des éclipses en générale 
En supposant toujours les circonstances les plus fa- 
vorables , il ne peut y avoir d'éclipse totale de 1un®s 
si la lune a plus de 30 ininutes de latitude : caf 
pour que cette planète soit toute entière dans l'on 
bre, il faut ôtemson demi-diamètre , ou 17 minutes 
du demi-diamètre de l'ombre , qui est de 47 M 
nutes dans le cas supposé : reste donc 36 minutes 
pour la latitude de la lune dans ce cas. 


Cette quantité doit être bien moindre encoré, 


pour une éclipse totale de soleil : car il wy a jamais 
une grande différence entre les diamėtres apparents, 
des deux astres. Cette différence ne peut aller qu 

deux minutes et demi en faveur du diamètre lunaire: 
la latitude de la lune ne doit donc pas excéder ceuë 


quantité, au. moment de la conjonction, pour qu 
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J ait éclipse totale de soleil. On voit ici Ja raison 
Pour laquelle ces dernieres éclipses sont beaucoup 
Plus rares que les éclipses totales de lune ; #celles- 
a pouvant arriver à toutes les latitudes de la lune 


Comprises entre o et 50 minutes; tandis que les au- 
les ne 


peuvent avoir lieu que depuis o jusqu’à 2 
i | P Jesq 
mi 


nutes et demie, ( m’ ) 
Lorsque la latitude de la lune est renfermée en- 
tre les limites que nous venons de poser, il y a 
Eclipse totale ou partielle de soleil ou de lune; c'est- 
lire , que la totalité ou une partie seulement de 
à surface visible de ces astres est éclipsée. Pour 
Mesurer Ja grandeur des éclipses, on divise le dia- 
Mètre du soleil et de la lune en douze parties éga- 
s, que l'on appelle doits. Ainsi on dit que l'éclipse 
f été de 6, de 8, de 10 doits ; ce qui signifie qu'il 
J ü eu6, 8, ou 10 parties du diamètre de l'astre qui 
ont élé éclipsées. Si l'on voulait connaître l'étendue 
€ la surface qui répond à ce nombre de doits , il 
^udrait la chercher par les méthodes de la géomé- 
Me, Dans les éclipses de soleil , il suffit qu'il y ait 
six doigts environ non éclipsés , pour qu’on n'ap- 
“EE aucune diminution sensible dans la lu- 
ere de cet astre ; et si le ciel n’est pas bien se- 
un , une partie plus grande encore du disque so- 
üre peut être cac 
Sénéral une tr 
Juan: 


hée , sans qu'on s'en doute. En 
ès-petite portion de ce disque suffit , 
l le ciel est serein , pour nous donner plus de 
mière > que nous n’en avons communément lors- 


X 5 
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qu'il est couvert denuages. Dans l'éclipse de 1700, 
il ne resta à découvert pour Paris, qu'enviroi la 
12° partie du diamètre du soleil : la lumière de cet 
suffi- 


astre était à la vérité trės-affaiblie ; mais elle 
au5sl 


sait encore pour distinguer tous les objets, 
bien que dans un beau jour , au coucher du soleils 
(n'). On trouve souvent annoncées des éclipses de 
lune de plus de 12 doits : celle du 22 octobre 1790* 
fut de près de 19 doits; çe qui signifie que quä® 
le diamètre de la lune aurait été de sept douzièuies 
plus grand , elle eùt pourtant encore été tota lemeni 
éclipsée. 

Une éclipse est appellée centrale, lorsque les 
centres de la terre , de la lune et du soleil se rems 
contrent sur la même ligne droite : il faut pour qu£ 
cela ait lieu , que le moment de la conjonction ou, 
de l'opposition arrive justement dans le nœud. ILY 
a des éclipses de soleil que l'on appelle annulairés 
parce que le bord du disque de cet astre y parait 
comme un anneau lumineux tout autour du, globe 
dé la lune. Cet effet ne peut avoir licu, qu'autant 


que le diamètre apparent de la lune est plus peut 

que celui du soleil : dans ce cas l'ombre de la lunê 
1 
dans 


ne parvient pas jusqu'à la terre. Quelquefois 
des éclipses qui devraient ètre totales, Kon appel” 
çoit, aussi autour de la lune une lumière qui à plus 
ou moins d'étendue. Cette lumière est produite per 
l'atmosphère lumineuse de, cet astre , laquelle peut 
s'étendre jusqu’à une distance fort grande ; comme 


il est prouvé par la lumière zodiacale, 
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Dans les éclipses annulaires, l'ombre de la lune 
n'arrive pas jusqu à la terre ; et dans les éclipses 
partielles, elle tombe à côté. Mais dans les échpses 
totales, ombre de la lune tombe sur quelque par- 
tie du globe terrestre ; et dans cet endroit-là on 
Cesse de voir le soleil. Les pays situés sur les con 
fins de l'ombre, sont dits däns la pénombre : ils 
ne voient qu'une partie du disque solaire : ils ont 
Une éclipse partielle. Ceux qui sont au-delà de la 
Pénombre , voient le soleil tout entiér : il n'y a 
Point d'éclipse pour eux. La lune étant beaucoup 
Plus petite que la terre , et son ombre d’ailleurs 
ayant une figure conique , cette ombre ne peut ja- 
Mais couvrir qu'une petite partie de la surface de 
notre globe ; et voilà pour quelle raison , de tous 
les peuples qui ont en même temps le soleil sur 
€ur horison , les uns continuent de voir cet astre 
tout entier ; tandis que les autres ont une éclipse 
Partielle, et d’autres une éclipse totale. 
Dans la figure 37° , on voit la terre, la lune , et 
* soleil indiqués par les lettres initiales de leurs 
noms. L'ombre de la lune arrive, comme on voit 
Jusqu'à la terre; et toute la partie O M sur laquelle 


tombe ectte ombre , est entiérement privée de lu. 
Mère : 


il y a donc éclipse 1otale pour cette partie 
de la te 


: rre, Les lieux voisins , tels que Pet N sont 
nen encore éclairés par une partie du soleil : mais 
ila ne peurent recevoir aucëm rayon de lautre por- 
uon. Ils ont donc une éclipse partielle, et sont dans 
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la pénombre. Pour les pays situés au-delà des points 
P et N, ils continuent devoir le soleil tout entier: 
ily a pas d'éclipse pour eux. 

A mesure que la lune avance dans son orbite , 
son ombre chemine de la même manière et dans le 
même sens sur la terre. Les éclipses de soleil arni- 
vent donc successivement, pour les différens pay’ 
qui sont sur le chemin de l'ombre. Dans les échp- 


de 


la terre , elle perd sur le champ toute la lumière 


ses de lune , dès que la lune entre dans l'ombre 


qu'elle recevait du soleil, et qui nous la rendait visi- 
ble : elle est donc éclipsée en même temps pour toutê 
une moitié de la terre. Il suit de ceci , et de ce qui 
a été dit plus haut , sur les limites des éclipses de 
soleil, que ces dernières sont nécessairement plus 
rares pour un mème pays , que les éclipses de Juné* 
Il y a aussi une pénombre dans ces dernières éclip- 
ses: car la lune en entrant dans l'ombre de l 
terre , n'est privée que peu à peu et graduellement 
des rayons du soleil. Cette pénombre est cause que 
le commencement et la fin d’une éclipse de luné 
ne peuvent point être déterminés avec précision: 
La lune, quoique plongée ‘entiérement dans l'on” 
bre de la terre, ne laisse pas communément que 
d'être encore visible. La lumière terne et rouge4” 
tre qui Féélaire encore , est produite par les rayOn® 
du soleil, qui embrassant la terre, se réfractent 
dans son atmosphère, et se répandent dans le côn? 
d'ombre que la terre jette derriere elle. $i la Juné 


[A 
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devient quelquefois tout à fait invisible, c'est qu'elle 
traverse l'ombre en decà du point, où les rayons ré- 
ftactés vont se croiser. Dans les éclipses totales de 
Soleil , les parties de la terre sur lesquelles tombe 

Ombre de la lune , se trouvant totalement privées 
€ lumière ; on pourrait regarder ce fait, comme 
Une preuve que la lune n’a point d’atmosphère au- 

tour delle. 
La durée d’une éclipse de soleil ou de lune dépend 
1 des diamètres apparents de ces deux astres ; 2° 
€ la vitesse de leurs mouvemens ; 5° de la distance 
Le la lune à l'écliptique ; 4° pour une éclipse de 
Une, de la largeur de l'ombre terrestre. Si l'on 
SUppose toutes les circonstances les plus propres 
i Prolonger la durée d’une éclipse , lon verra que 
‘elles de soleil ne peuvent être totales que pendaut 
mg minutes de temps. En effet, le diamètre de 
lune ne peut excéder celui du soleil, que de 
eux minutes et demi de degré. Lors donc que le 
'Sque du soleil sera totalement couvert par la lune, 
= n'aura que deux minutes et demi à pripi 
rater pour que le bord du soleil commence: à repa- 
re: oril lui faut pour cela 5 minutes de temps. 
ra ne peut donc dans une éclipse de soleil, 

au plus que 5 minutes. 

Eas ce qui est des éclipses de lune , elles peu- 
E € totales pendant un temps beaucoup plus 
ds, pes le diamètre de l'ombre terrestre à la 
ce de la lune, peut être trois fois aussi grand 
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que celui de cette planète. Mais l'éclipse n’est totale 
que lorsque la lune est toute entière plongée dans 
Fombre ; et alors pour que son bord antérieur com- 
mence d'en sortir, il faut qu’elle avance d'une quan- 
tité égale à deux fois son diamètre. Mais ce dia- 
mètre vaut un peu plus d'un demi-degré ; et il faut 
une heure à la lune , pour avancer de cette quan- 
tité : l'éclipse pourra donc être totale pendant plus 
de deux heures. On voit aussi par-là quelle peut 
être la durée entière d’une éclipse , depuis son pre” 
mier commencement, jusqu'à sa fin absolue. Il n'y 
a qu'à ajouter aux quantités qu'on vient de déter- 
miner, le temps qui s'écoule depuis le premier con- 
tact , jusqu'à ce que lastre soit totalement éclipsé? 
et celui encore qui court depuis l'apparition du pré 
mijer bord , jusqu'à ce que le disque soit vu en enr 
tier, el reparaisse aussi parfaitement rond qu'aupt 
ravant; c'est-à-dire, environ deux heures. Le m0” 
ment du contact s'appelle le commencement de pé- 
chpse , ou l'immersion : limmersion totale à lieu 
lorsque Fastre est caché tout entier. L’émersion est 
le moment où son premier bord reparaît ; elle es 
totale, lorsqu'il est tout à fait hors de lombre- 
On fait usage des éclipses de soleil et de nê 
pour trouver les longitudes. Ea lune est visible €% 
méme temps pour une moitié de la terre; et lors 
qu'elle éprouve une éclipse, c'est aussi pour UP? 
moitié de la terre tout à la fois , qu'elle cesse qêr? 
visible. Mais au moment de l'éclipse tous les pe% 
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Ples qui peuvent la voir , et qui sont sur des méri- 
diens différehs , comptent des heures différentes 
Ans ce moment là; et c'est en comparant les 
Lures où ce phénomÿrie a été appercu en diffé- 
Wnts pays , qu'on trouve leurs longitudes. Ainsi 
a ville où quelque circonstance remarquable 
une éclipse de lune, comme l'immersion totale , 
U l'occultation de quelque tache principale, a été 
serrée une heure plutot, ou plus tard qu'à Lyon, 
Srait de 15 degrés à lorient ou à l'occident de 
“etie dernière ville. 
e éclipses de soleil n'arrivent pas au même 
| F3 pour tous les pays qui doivent les voir : 
s l'on peut malgré cela s'en servir pour le même 
ae Car si lon en observe les circonstances en 
` férents endroits, l'on peut au moyen de ces 
, “Wations, trouver pour chacun de ces lieux, 
ure qu'il était au moment où la lune s'est trou- 
= En conjonction avec le soleil ; et l'on déduit 
ke cela les différences de longitude , comme 
3 s de le dire , de Ta comparaison de ces heu- 
` es occultations des étoiles par la lune , les 
e des planètes ou par la lune, ou - les unes 
5 autres , peuvent avoir la même uuliié. Deux 
‘nètes paraissent quelquefois sur la même ligne, 
“éelipsent ainsi mutuellement pour nous : mais 
bi éénemens sent rares. Mars parut éclipser Ju- 
e le: 9 janvier 1591 ; et'il fut éclipsé lui-même 
Vénus le 3 octobre 1590. Mercure fut caché 
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par Vénus le 17 mai 1737. Il y a aussi des exem” 
ples d'occultations d'étoiles par les planètes. 

Les éclipses étant liées aux mouvemens réels de 
la lune et au mouvement apparent du soleil; Ces 
mouvemens étant d'ailleurs assez bien connus, €t 
pouvant être soumis au calcul , on sent qu'il est 
possible d'annoncer une éclipse quelque temps » 
et plusieurs années même avant qu’elle arrive. Les 
astronomes savaient , même dans des siècles a5$€Z 
reculés , annoncer avec quelque exactitude les 
éclipses de lune, et en déterminer même les prin- 
cipales circonstances. Mais ils n'étaient pas tou- 
jours aussi heureux pour les éclipses de soleil. C'est 
qu'il doit entrer dans le calcul de celles-ci, Y” 
élément qui ne leuréétai pas bien connu : je veu” 
dire, la parallare dela lune. Cette parallaxe pet 
être à l'horison de 54 à 6r minutes; c'est-à-dire» 
qu'elle peut abaisser la lune au dessous de son vrai 
lieu, d'environ un degré, lorsqu'elle est à l'horison’ 
Cette quantité est moindre à mesure que la Jane 
cst plus élevée : mais elle est toujours assez CONS 
dérable pour ne devoir pas être négligée En 
le calcul des éclipses de soleil. Elle peut être eee 
que l'on aura une éclipse dans un certain endroi s 
quoique la lune vue du centre de la terre; qui eSt 
Je point pour lequel on calcule le mouvement me 
astres, dût passer au dessus ou au dessous du soleil. 
La cause. dont il s'agit ici ne peut avoir aucun? 
influence sur les éclipses de lune, par la raison 


53 
me si Ja parallaxe déplace Ja lune dans le ciel , 


Elle Produit le même effet et de la même manière 
Sur 


ci 
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la section de l’ômbre lterrestre que la lune 
oit traverser. 

La parallaxe de la lune et l'inégalité de son mou- 
Yément étant aujourd'hui beaucoup mieux connues 
telles ne Pont jamais été , les astronomes de nos 
Jours peuvent annoncer les éclipses soit de soleil, 
SO de lune » avec beaucoup plus de précision 
lon ne Ta jamais fait : mais ces prédictions de- 
mandent l'habitude du calcul, et des connaissances 
Te nous n'avons point supposées danse nos lec- 
leurs, L'on peut cependant annoncer une éclipse 

pe tontes ses circonstances par une simple opé- 
qe RTE ; bio: À trac Rak une figure 

© papier, d’après de téftaines règles que l'on 
PEU Foie dans l'astronomie de M, de Lalande. 
me dernière méihode donne les détails d'une 
k Pse à une minute près , lorsque la figùre a seule- 
Sur un pied de diamètre; et lon ne: peut être 
(Né d'une plus grande exactitude .dans la pré- 
tion d'une éclipse par le calcul. On peut encore 
i Servir 
Sig 


Vie 
Migr 


Pour annoncer jes éclipses, de la période 
ans et 10 jours ,. après laquelle les éclipses 
ent dans le même ordre à peu près. C'est 
ÉEUS que les anciens ont dů se servir pour 

cer les éclipses : mais ce n'est là qu'une mé- 


roximalive , et qui s'éloigne de plus en 


AE app 
Mus de'la vérité, 
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CHAPITRE XIL 
Des Satellites ou Plariètes du second ordre: 


Or les astres dont on a parlé jusqu'ici, et 
qui sont visibles pour tout Ie monde , et à pe 
près en toùt teinps , 1l en est d’autres que lon ne 
peut découvrir qu'à l'aide d'une lunette ; et d'au- 
trés eticoré qui ne font que des apparitions de com“ 
fe durée , ét qui se dérobent ensuite à nos yeux 
pour un grand nombre d'années. Nous parleron 
d'abord dés premiers. 

Galilée, peu dé temps après la découverte des 
lunets d'approche , observant Jupiter avec ul 
télescope qu'il avait construit lui-même , apperçu! 
le prétifér qualre petits astres, qui en étaient for 
prës, ét qui le suivaient fidéllement dans sa ét? 
lutio autour du soleil. T les appella, les astres oe 
Médicis : Hévėlius leur donna ensuite k nom dé 
sätéllites dé Jupiter ; et ce norñ leur est resté 

‘Quelque temps apres Huyghens découvrit EE 
un satéllité auprès de Saturne. Dominique Cassinis 
én employ ant des Junetes dune tès-grande forces 
cn appercùt ensuite quatre autres, successivement 
Mais ceux-ci se Voient beaucoup plus difficilement 
qué céüx de Jupiter. Herschel dans. ces dernier 
tèmps a réconnt déux satellites de plus apr és 


Saturne : il en a pareillement découvert sıx auto 
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de la planète dont ìl a fait la découverte , et à 
Rquelle on a donné son nom. Quelques astronomes 
“aient cru appercevoir un satellite auprès de Vé- 
nus: mais il a été cherché vainement par un grand 
Nombre d'autres ; et Fon est persuadé aujourd’hui , 
fite ceux qui croyaient l'avoir vu, ont été trom- 
Pés par une illusion d'optique , et qu'il n’y a point 
* Satellite auprès de cette planète. Ainsi le nom: 
dre des satellites, qui, avant les découvertes de 
Erschel , se réduisait à 9, est actuellement de 


17, non compris notre lune qui est le satellite de 


à terre, 

Quant à la nature de ces nouveaux astres, et à 
Mr destination”, il est bien évident qu'ils ne sont 
Point faits pour nous , à qui ils ont été si long- 
mps inconnus; et qu'ils sont destinés , comme 
Ytre lune ; à éclairer pendant l'absence du soleil, 
t5 globes auxquels ils sont attachés. Ce n'est pas 
L'on doive les supposer lumineux par eux-mêmes : 
Maig ils. sont, propres à réfléchir la lumière du so- 
il, et à rendre ainsi à ces globes le mème service 
ME la luné nous rend à fous-fiême : avec cette 
seule différence qu'à cet égard'ces planètes sont 
ĉaucoup inicux partagées que nous. Ce serait en 
et Gin assez beau spectacle pour lès habitants de 
n terre , que dé voir quatre lunes en inéme-temps 
Sur leur horison , comme cela arrive assez souvent 
Pour Jupiter , où même un plus grand nombre, 
ansi que cela a licu pour Saturne, et pour Hersehel. 
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Les satellites sont tous placés à des distanct# 
différentes de leurs planètes ; et ils leur sont sow 
mis , comme les planètes elles-mêmes sont soumis 
ses au soleil ; c’est-à-dire , qu’une planète qui a des 
satellites, est le centre de leurs révolutions ; €k 
qu'elle les retient dans leurs orbites de la mêmê 
manière que le soleil retient les planètes dans 6 
leurs. 

Voici les distances des satellites de Jupiter , @Xf 
primées en demi-diamètres de cette, planète : le 5e 
est le plus gros, et le 2e est le plus petit. 


Tog { durer sat. "| du 2e duom » duy 
Istance. 
\ 


(E àpeu-près.| g etdemi.|:. 15. |26 et 2 tiers: 


On peut avoir les mêmes distances expriméc® 
en lieues , en multipliant les nombres qu'on vien! 
de donner par 16,522 ; puisque! c'ést tå la valet 
du demi-diamètre de Jupiter. Les durées des ré 
volutions périodiques de ces satellités autour de 
leur planète , sont en suivant le même ordre. 


Pour le rer | Pour Je 2° | Pourle3°| Pour lei 4° 
42h 28m 305.| 85h 18m |” y 4e | 16) 187 3.. 


On doit remarquer ici que les satellites de Ju 
piter marchent incomparablement plus vite dan? 
leurs orbites que notre lune dans la sienne. En 
effet le premicr satellite de Jupiter est un peu plus 


éloigné de cette planète , que la lune ne l'est 
terres 


de lé, 
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terre, et cependant il fait en 42 heures et demie 
ùne révolution entière dans le ciel; c'est-à-dire 
{ue , vu de Jupiter ,il paraît répondre successive- 
Ment à tous les signes du Zodiaque dans ce court 
Space de temps ; tandis qu'il faut plus de 27 jours 
a notre lune pour faire une révolution semblable 
ft de la mème étendue. Cette différence tiendrait- 
el 
€ rotation des deux planètes ? Ce mouvement 
St, comme on a Yu, beaucoup plus rapide dans 
à planète de Jupiter , que dans le globe terrestre. 
diamètre de Jupiter est onze fois et un tiers 
aussi grand que celui de notre terre ; et en sup- 
Posant qu'il lui fallùt 24 heures pour faire une 
“volution sur lui-même , son équateur aurait onze 
V5 et un tiers autant de vitesse que l'équateur 


le à Ja différence de vitesse dans le mouvement 


terrestre, Mais il achève sa révolulion journalière 
M 10 heures de temps à peu près. Sa vitesse est 
Onc encore à cet égard-là plus grande que la vi- 
lesse de la terre dans la raison inverse du temps , 
prés de deux fois et demie» Ainsi en ayant 
Sard à ces deux considérations à la fois , on 
louve que la vitesse de rotation de Jupiter est 
“iron 28 fois aussi rapide que celle de la 
terre, = 

Un mouvement aussi vifa produit sur le globe 

Š Jupiter un effet semblable à celui que nous avons 
Tema qué dans le globe terrestre , mais incornpa- 
blement plus sensible. L'inégalité entre l'axe de 


X 


358 Erupe 06 Crer , Cmar. XII 


la terre et le diamètre de son équateur, ne va guti? 
d'après Newton , qu'à un tremte-troisième. Le pèré 
Boscovich, en comparant ensemble les différen” 
tes mesures , et les corrigeant un peu les une 
par les autres, suivant les règles de la proba- 
bilité , ne trouve qu'un trois cent onzième de 
différence ; et les derniers travaux exécutés €” 
France , donnent encore moins , comme on a VU? 
et réduisent l'applatissement de la terre à un trois 
cent trente-quatrième. Mais pour la planète de Ju 
piter , c'est autre chose. Les mesures prises avec 
les instrumens les plus parfaits, donnent un 14 
pour la différence de ses deux diamètres. Dans le 
globe terrestre , le diamètre de l'équateur n’a qu? 
11 lieues , ou mème 9 de plus que l'axe du mow 
vement journalier. Dans le globe de Jupiter » j 
différence est de 2530 leues. C'est là l'effet qu? 
produit sur cette planète la force centrifuge rés” 
tante d’une rotation aussi rapide que nous Pavon’ 
dit. Une si grande inégalité entre les diamètres $ 
Jupiter est sensible , même sans la mesure. Sot 
globe est sensiblement ovale , et visibleme”” 
applati en deux points diamétralement opposés: 
Les satellites de Jupiter étant peu éloignés 
cette planète , et fesant leurs révolutions dans ” 
temps fort courts , leurs orbites s'écartant d'a 
leurs assez peu de celle de la planète principale" 
il suit qu'il doit arriver des éclipses fréquentes pot 
Jupiter. Les mouvemens et les positions de € 


des 
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Quatre lunes sont aujourd’hui si bien connus des 
astronomes , qu'ils peuvent annoncer d'avance 
lès éclipses de soleil ou de lune qui doivent avoir 
lieu pour ce monde si éloigné de nous. Mais ces 
éclipses ne sont point un simple objet de curiosité: 
l'astronomie a su en tirer une grande utilité. 
Comme ces satellites, vu leur grand éloignement, 
Paraissent n'avoir guère plus de diamètre qu'une 
étoile fixe , il arrive que lorsqu'ils entrent dans 
l'ombre de J upiter , ils disparaissent tout-à-coup , 
€t qu'ils reparaissent aussi subitement , quand ils 
tn sortent. I] est donc facile de saisir avec préci- 
Sion le moment de leur disparution , et celui où 
Us yedeviennent visibles ; et comme ces phéno- 
Mènes arrivent au même instant pour tous les 
Pays qui peuvent alors voir Jupiter , il est clair 
Que les éclipses des satellites sont très-propres à 
donner les longitudes. On les observeen mer pour 
Cet objet. Mais il west pas toujours possible d'y 
faire avec avantage des observations de cette es- 
Pèce , à cause de l'agitation continuelle du vais- 
fau, Les satellites de Saturne ne sont pas pro- 
Pres à cet usage , parce qu'ils sont trop difficiles à 
Cbserver et à reconnaître. 

Les éclipses des Satellites de Jupiter nous ont 
ait connaître une vérité physique fort importante , 
de laquelle nous tirerons bientôt une consé- 
Tucnce qui ne Test pas moins. Cette vérité csl, 
Jue la propagation dela-lumière n'est point ins- 

Y 2 
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tantanée , comme on lavait cru long-temps s 
mais qu'elle est successive ; c’est-à-dire , qu'il 
faut à la lumière un certain temps pour venir du 
corps lumineux jusqu'à nous. Voici comment 0% 
est parvenu à cette connaissance. 

Lesrévolutions des Satellites de Jupiter sont asse? 
bien connues, avons-nous dit , pour que l'on puiss? 
savoir l'heure et le moment où ils doivent entrer 
dans l'ombre de Jupiter , ou en sortir. Or en calcu- 
lant ainsi des éclipses de satellites , pour différentes 
positions de la planète , on s’est apperçu que» 
lorsque Jupiter était en conjonction , l'évènement 
ne quadrait pas avec le calcul, et que les éclipsts 
dans cette circonstance, retardaïent d’une quan- 
üté assez considérable. Après que le fait a été 
bien constaté , on en a cherché la cause ; et Roë- 
mer a eu la gloire de la découvrir, 

C'est autour du soleil que Jupiter fait sa révo” 
lution. Le centre de son orbite est placé assez près 
de cet astre , ct par conséquent ses distances à Ja 
terre ; doivent varier beaucoup. S'il est en opp% 
sition , ou du même côté que nous, par rapport 
au soleil, sa distance est dans ce cas bien p€’ 
petite que lorsqu'il est en conjonction , ou au-delà 
du soleil par rapport à la terre. La différent? 
est évidemment égale au diamètre de l'orbite ter 
restre: Mais si lorsque Jupiter approche de sa cor 
jonction , et qu'il est ainsi de 69 millions de lieues 
plus éloigué de nous , les éclipses de ses sateliit? 
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arrivent plus tard qu'il ne faudrait ; il est naturel 
de penser que ce retard est uniquement dù à-cette 
dUgmentalion de distance , seule dilférence qu'il 
y ait ici entre les positions de Jupiter à notre égard. 
Si donc un satellite éclipsé ne reparait alors que 
15 à 16 minutes après le moment donné par le 
Calcul ; c’est que le rayon de lumière qu'il réflé- 
Chit vers nous , a employé tout ce temps-là pour 
traverser l'orbite terrestre , ou pour faire les 69 
Millions de lieues qu'il y a de plus dans ce cas 
entre la terre et Jupiter. La lumière s'élance avec 
Une vitesse prodigieuse , rien n'égale la rapidité de 
Son vol : (o) mais enfin elle ne peut franchir 
un grand espace , qu'au bout d'un temps plus ou 
Moins long. N lui faut donc 8 minutes environ 
Pour venir du soleil jusqu'à nous. Mais pour traver- 
ser l'intervalle immense qui nous sépare des étoiles , 
il lui faudra sans doute plusieurs heures , et peut- 
“tre plusieurs jours : d’où il suit qu'une telle 
“toile que nous voyons encore dans le ciel , pour- 
tait avoir réellement disparu depuis un temps assez 
considérable. 

Comme il wy a rien de bien intéressant à dire 
Sur les satellites de Saturne , nous nous conten- 
lerons de placer ici les durées de leurs révolu- 
tons périodiques , et leurs distances àla planète 
Principale , exprimées en demi-diamètres de l'an- 

eau. 
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Pour ce qui est des deux autres satellites que 
Herschel a découverts auprès de Saturne dans ces 
dernières années, il a reconnu que l'un d'eux 
fait sa révolution en 22h 4o® , et l’autre , en 52} 
53m: le premier est le plus près de Saturne. 

On peut avoir en lieues les distances que l'on 
vient de donner , en multipliant les nombres qui 
les expriment , par 33564 et demi : c'est la valeur 
en lieues du demi-diamètre de l'anneau. 

Herschel a pareillement appercu six satellites 
autour de la planète qui porte son nom. Voici 
les durées de leurs révolutions et leurs distances 
à la planète principale , exprimées en secondes dè 


degré. 
1 II. M EAR JU V, yI. 
Dist, 257,5 33" as” ,53| 440,0 | 887,4 | 176", 8 
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Herschel a aussi remarqué un grand apple” 
tissement dans sa planète, et il y soupçon”? 


deux anneaux. Les orbites des satellites sont pré 
Le 


de 
fe- 


` , 4 r 
saient , comme notre lune , une révolution S" 
font 


que perpendiculaires à celle de la planète- 
même asironome a reconnu que le 5, satellite 
Saturne , et les quatre satellites de Jupiter ; 


eux-mêmes , dans le même temps qu'ils 
une révolution synodique autour de leur planètés 
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Dès qu'on eut appercu les satellites de Jupiter 
ft de Saturne , on chercha à appliquer à ce nou- 
Yel ordre de planètes les lois trouvées par Kepler 
Pour les planètes du premier ordre ; et l'on trouva 
que ces astres y étaient également soumis : ce qui 
donna aux astronomes la plus forte preuve que 
tes lois étaient véritablement celles de la nature , 
dont Je génie heureux de Kepler avait deviné le 
Secret, Ainsi pour les planètes secondaires, comme 
Pour les planètes principales , il y a un rapport 
Constant entre la durée de leur révolution , et leur 
distance au centre de cette révolution, L'on peut 
Onc dire aussi , comme nous l'avons déjà fait 
Plusieurs fois , que la force qui fait circuler les 
Satellites autour de leur planète , est la même que 
Celle qui retient les planètes autour du soleil. La 
Orce universelle d'attraction a assujelii la lune à 
à terre, La même cause a soumis quatre lunes à 
Upiter , sept à Saturne , et six au moins à Hers- 
Che] : six au moins , disons-nous , car il est très- 
Possible qu'il y en ait d'autres autour de cette pla- 
nile qui n'aient pas encore été appercues. La 
Orce centripète de la lune n'est autre chose que 
4 pesanteur même des corps terrestres diminuée 
ans. le rapport inverse du quarré de la distance. 
“ force centripète des planètes du second ordre 
ne sera donc aussi que la pesanteur qui a lieu dans- 
€S planètes principales , diminuée dans le même 
Tapport. Il serait donc possible , au moyen de 


Y& 
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cette force connue dans les satellites de Jupiter et 
de Saturne, de trouver quelle est l'intensité de là 
esanteur à la surface de ces deux planètes , el 
de conclure de là le rapport de leurs densités : 
mais onest arrivé au même but en suivant uné 
autre voie. 
L'on a d'abord cherché cette densité des pla 


nètes et du soleil même , c'est-à-dire , le rapp™* 


qu'il y a entre les volumes de ces globes , et la 
quantité de matière renfermée sous ces volume 
nts 


On sait que ce rapport varie dans les différe 
corps ; que les métaux , par exemple , sont pl 
denses que les pierres, et les pierres plus que Je 
bois : ou qu'à volume égal , les métaux sont plus 
pesants , et contiennent plus de matière que les 
picrres ; et les pierres plus que le bois. li parait 
d'abord bien étrange que l'on ait aspiré à CO 
naître les rapports des densités de ces globes no” 
menses si éloignés de nous : c'est pourtant unê 
connaissance qui suit naturellement du princip? 
de l'attraction une fois admis. 


L'attraction , ainsi qu'on la remarqué plus haut » 
e ma 


est toujours proportionnelle à la quantité d 
me de 


tière. Si nous pouvons donc connaître le volu 
deux planètes , et leur force attractive, nous a 
rons aisément le rapport de leurs densités: Jupiter 
et la Terre ont l’un et l'autre un satellite à la 
même distance à peu près. Si ces deux satellites 
fesaient leurs révolutions en des temps égaux» la 
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force qui les retient dans leurs orbites serait alors 
la même, Mais le satellite de Jupiter marche seize 
lois plus vite que notre lune. Or pour retenir un 
‘Satellite qui va 16 fois plus vite dans une orbite 
de la- même grandeur , Jupiter est obligé d'em- 
Ployer une force 256 fois plus grande: 256 étant 
© produit de 16 multiplié par 16. La force attrac- 
tive de Jupiter égale donc 256 fois celle de la 
grand 
que le volume du globe terrestre. Sa force d'attrac- 
Won nest donc pas en raison de son volume : sa 


rre, Mais son volume est 1479 fois plus 


{ ME A . . 
densité est donc aussi moindre que celle de la 
erre, 


Elle n'en est guère que le 5e, ou plus exac- 
Ment 


nt , elle en est les 23 centièmes. 
C'est en comparant ainsi la force d'attraction 
âvec le volume , que l'on a trouvé de même la 
“nsité du soleil et celle de Saturne. La densité 
sk Soleil n’est que le quart de celle de la Terre, 
celle de Saturne en est seulement la dixième 
Pariie ; c’est-à-dire , qu'un pied cube de la matière 
u globe terrestre étant supposé peser 100 livres , 
n pied cube de la matière du soleil ne peserait 
de 25 livres , et une pareille quantiié de celle de 
-A peserait que ro. Un pied-cube de la 
Tene Jupiter peserait à peu près 23 livres dans 
Même supposition. Mars , Vénus et Mercure 
yant point de Satellite , leur densité ne peut 
€ connue directement par cette voie, ni par 


au á 
une autre. Cependant , comme on à remarqué, 


Ma 
A 
Etr 
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que les densités que l'on avait pu connaitre , sai 
vaient une certaine loi, et paraissaient avoir UU 
rapport constant avec la distance au soleil, on à 
conclu que la densité de Mars était les trois quarts 
de celle de la Terre ; que celle de Vénus en était 
les 13 dixièmes, et celle de Mercure le doublé 
La densité de la lune est estimée égale aux 7 di- 
xièmes de celle de la terre. Quant à celle de Hers- 
chel, on pourrait la trouver directement aujow™ 
d'hui que l’on a reconnu des Satellites autour de 
cette planète. 

Les densités étant trouvées , et les volumés 
connus , l'on en conclut aisément la masse de tou? 
les globes planétaires, et celle du soleil. I n'y * 
pour cela qu'à diviser le volume par la densité 
La masse de la terre étant donc supposée égale? 
l'unité , on trouve que les masses du soleil et des 
planètes sont exprimées par les nombres suivants’ 
pour le soleil , 565,412 ; pour Mercure, 1 septième 
environ; pour Vénus, 1 etun cinquiéme à peup” 
pour Mars, x cinquième seulement ; pour Jupiter 


bS) 


340 ; pour Saturne , 107 ; et pour la lune enfin ? 
1 centième. Ainsi le soleil contient 365,412 jo! 
plus de matière que le globe terrestre ; et la Jun 
ne renferme sous son volume que la centièmé 
partie de la masse de la terre. (p!) -Js 
ll serait facile à présent d’avoir en livres le pe! 
de tous les corps célestes dontil vient d'être que” 


tion. Il faudrait d'abord trouver le poids de noté 
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globe ; et il n’y aurait, pour résoudre ce problème, 
{Wå le supposer composé dans sa totalité d’une 
même espèce de terre ou de pierre, par exemple 
d'argile , dont le pied cube pèse 140 livres. Les di- 
Mensions de notre globe nous étant parfaitement 
‘Ounues , il est aisé de savoir combien il contient 
de pieds cubes , et par conséquent quel est son 
Poids total , dans la supposition qu’on vient de faire. 

‘ais Je poids du globe terrestre trouvé , il n'y a 
Plus qu'à le multiplier par les nombres donnés 
“dessus , pour avoir les poids respectifs du soleil, 

la lune et des planètes principales. Il est donc 
Yrai de dire que l'astronomie est aujourd’hui venue 

bout de peser la masse énorme du soleil, et 
“elle de tous les globes. qu'il tient sous son em- 
Pire, 
“À présent que la masse et la grosseur des pla- 
Têtes sont connues , l'on pourra savoir quelle 
St la vitesse que la pesanteur communique aux 
Cops qui sont à leur surface. La pesanteur est un 

# ide la force attractive , que les planètes exer- 
eup sur tous les corps qui sont dans leur sphère 

Activité, Que cette force existe dans toutes les 
Planètes , Cest une chose qui est prouyée , pour 
élques-unes , par leurs satellites , et pour toutes, 
Par leur figure sphérique : cette figure ne pouvant 
tre que le résultat de l'attraction mutuelle de tou- 
S leurs parties enire elles. Cetie attraction qui les 
Vorcées à s'arranger ainsi autour d'un centre com-, 
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mun , eût donné à toutes les planètes une formé 
parfaitement sphérique , si elle n'avait pas été con” 
trariée par la force centrifuge qui résulte du mou” 
vement de rotation que lon a reconnu en elles 

La pesanteur a donc lieu sur tous les globes que 
nous connaissons : mais l'intensité de cette fort? 
ou la vitesse qu’elle est ‘capable de communiqué” 
aux corps qu'elle entraîne, dépend de la quantiié 
de matière du corps attirant , et de la distanc® du 
corps attiré au centre d'attraction. Les diamètrt 
des planètes et du soleil étant connus, et jeur 
masses ayant été trouvées ci-dessus , sachant d'air 
leurs qu'un corps grave parcourt ici auprès 
la surface de la terre, 15 pieds dans la premiè? 
seconde de sa chüte ; il est aisé de trouver qu?" 
près de la surface du soleil , il tomberait dan? 
ceite première seconde de 454 pieds à peù pré” 
En voici le calcul. ; 

La masse du soleil est 365 mille fois plus grand? 
que celle de la terre. Sous ce premier point de que? 
la pesanteur à la surface du soleil, devrait ag" 
avec une force 365 mille fois plus grande qu° 
la surface du glube terrestre ; c'est-à-dire qu'au” i 
du soleil , les corps devraient tomber dans la i 
mière seconde , de 365 mille fois 15 pieds- Ma 
le diamètre du soleil vaut 113 fois le diamétr® 
la terre. Les corps qui sont à la surface du a 
leil, sont donc 115 fois plus loi du centre d'a 
traction, que ceux qui sont à la surface denot 
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globe ; et puisque cette force d'attraction diminue 
tomme le quarré de la distance augmente , sous 
Gt autre aspect , la pesanteur sur le soleil doit 
Noir r2 à 13 mille fois moins d'énergie que sur 
terre, En divisant ces deux rapports lun par 
Autre, on trouve enfin que cette pesanteur des 
Sorps solaires est seulement 29 fois plus grande 
fue celle des corps terrestres; ou que la vitesse 
°S premiers dans la première seconde de leur 
chite , est de 454 pieds. En fesant le même 
taleu] pour les planètes , dont les masses et les 
mètres sont connus, on trouve que la vitesse 
z graves dans la première seconde est de 2 pieds 
dixièmes pour la lune ; de 12 pieds et demi pour 
ĉrcure ; de 18 pieds 7 dixièmes pour Vénus ; de 
Pieds 4 dixièmes pour Mars ; de 39 pieds et 
34 pour Jupiter ; et enfin de 15 pieds 4 cin- 
+ emes pour Saturne. 

Re me he 5 + 2 ns 
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l temps-à-autre il se manifeste «dans le ciel 

Sistr ; 

ve astres nouveaux , et qui se font assez sou- 
nt re 


è marquer 
rps célestes do 
N 

Cut constamme 


parune figure étrange. Tous les 
nt on a parlé jusqu'ici, se mon- 
nt à nous avec une forme circu- 
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laire. La lune même nous présente la même figuré 
lorsque sa moitié éclairée par le soleil peut ëué 
appercue toute entière. Le disque de ces astres est 
d’ailleurs toujours assez bien terminé quand noie 
air est pur. Mais les comètes paraissent quelque 
fois composées d'un noyau solide, et d'une €s 
pèce d’atmosphère lumineuse qui lenvironne de 
toutes parts, et forme tout autour comme une es” 
pèce de chevelure, d'où est venu à ces astres le 
nom général de cométes. D'autres fois cette al 
mosphère paraît sous la forme d'une queue quê 


la comète traine à sa suite, et qui occupe 500 | 


vent dans le ciel un espace considérable. On e” 


a vu dont la queue s'étendait à plus de 80 ou 9° 
degrés par de-là la comète. Il arrive encore, m®* 
plus rarement, que des comètes n'ont p° 
cette espèce d’atmosphère , et qu'ell $ paraisse" 
toutes rondes , et semblables à des ie LS 
nombre des comètes est absolument indétermin® 


I 
sh De ne tê 
on en connait déjà 90 dont la révolution 2 Ë 


int 


calculċe. 
= j a’ 
2°, Nous pouvons en tout temps trouver les $E 
nètes dans le ciel ; et s'il ya des circonstane 


où elles sont invisibles pour nous, comme qi 
ns toujou" 


quelle est 
Pour Je 
ns quel” 
on 5, 


elles sont avec le soleil, nous savo 
où nous les pourrions rencontrer, et 
la cause qui nous empèche de les voir. 
comètes, on les appercoit tout-d'un-coup da 
que région du ciel, et au moment où l 
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àttendait le moins ; et après qu'elles ont paru pen- 
ant un temps assez court, on les perd de vue 
Pouf une longue suite d'années. Celles dont Yap- 
Paition a été la plus longue , n'ont guère été 
visibles que pendant six mois. Telle fut la co- 
mète qui parut du temps de Néron , et celle que 
HA commença à voir le 31 juillet 1729. En gé- 
Dérval , les comètes ne se montrent que pendant 
Quelques mois, ou même pendant quelques se- 
Maines ; après quoi elles vont se perdre dans 

€s régions du ciel qui nous sont inconnues. 
5° Toutes les planètes marchent dans le même 
Sens , et toutes leurs orbites sont renfermées dans 
Un espace du ciel assez étroit, le Zodiaque. Pour 
ES comètes , elles paraissent indistinctement dans 
tutes les parties du ciel : elles marchent danstous 
ês sens , allant du midi au nord, ou du nord au 
midi » Suivant ou ne suivant pas l'ordre des si- 
hes. Leur vitesse est aussi bien différente de celle 
“s planètes : celle-ci est toujours assez petite et 
Assez régulière : mais la vitesse des comètes cst 
Juelquefois d'une vélocité surprenante. Celle de 
1472 fit 120 degrés en un jour , suivant l’obser- 
Vätion de Régiomontanus. Celle de 1760 changea , 
“atre le sept et le‘huit du mois de Janvier , de 4x 
deg és en longitude. D'autres fois les comètes 
ISParaissent si promptement, quon ne les voit 
Blère changer de position pendant la courte du- 
tee de leur apparition. 
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4° La grandeur apparente, de ces astres varié 
encore beaucoup. Il y a des comètes que l'on në 
peut appercevoir qu'avec de fortes lunettes; et 
sans doute il en est qui nous échappent par leur 
petitesse ou leur éloignement. D'autres au contraire 
paraissent plus grandes qu'aucune planète , et jet” 
ient beaucoup de lumière. 146 ans avant l'ère chré- 
tenne , il parut , au rapport de Sénèque , une co- 
mète aussi grosse que le soleil : sans doute of 
comprenait la chevelure dans la mesure de sê 
grosseur. Mais il y en a qui , indépendamment 
de cette atmosphère , ont-entore un assez grand 
diamètre. La comète de 1577, mesurée par. Tr 
cho , se trouva avoir un diamètre double de eclui 
de Vénus : elle devait donc avoir une surfact 
quadruple de celle de cette planète. On en a w 
enfin dont la lumière surpassait de beaucoup celle 
de Vénus et de Jupiter, et pouvait se compare’ 
à celle de la lune; et s'il en faut croire les histo- 
riens à ce sujet, il yhen a eu qui jetaient autant 
de Jumière que le soléil même. Ce sont ces grosse’ 


comètes accompagnées d'une longue chevelure». 


qui ont si long-temps effrayé les hommes, En ef 
fet l'apparition subite d'un astre nouveau ;,d'uné 
grosseur extraordinaire, , et environné ou suiv! 
d'une Jumière diffuse , qui prenait quelqueft” 
des formes bisarres , que pouvait-elle -être pour 
l'ignorance et la crédulité, qu'un avertissement 


douné aux hommes par le ciel ; que ot. 
t 


a 
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de quelque grande calamité ? Telle a été de tout 
temps la façon de raisouner du: vulgaire: Mais de 
tout temps aussi il y a eu des hommes sensés qui 
Ont observé ces phénomènes avec une ame calme 
et tranquille, et qui ont mème soupconné la vé- 
titable nature de ces corps lumineux. 

On a cru pendant long-temps parmi les physi 
Ciens et les astronomes , que les comètes étaient 
des. météores qui se formaient dans les espaces 
Célestes , par-delà notre lune. On a cru même 
avoir vu des comètes se dissoudre et se partager en 
deux, ouen plus grand nombre d'autres comè- 
les : d'où l'on concluait que ce n'était point des 
Corps permanents , mais des amas: d'exhalaisons, 
Qui s'élevaient des astres „et se dissolvaient de la 
Même manière qu'ils s'étaient formés. Telle a été 
l'opinion de Kepler,-de Cassini, et de plusieurs 
Autres astronomes célèbres. Mais déjà dans l'anti- 
Œuité., des esprits plus hardis avaient osé croire que 

S comètes étaiënt des astres aussi durables que 
$s autres, et qui n'étaient visibles pour nous que 
Pendant. une petite partie de leur révolution. C’est 
Aujourd'hui l'opinion générale des -astronomes ; 
£t cette opinion est fondée , 1° sur ce que les co- 
Métes sont soumises aux lois astronomiques de Ke- 


Pler; 2 sur leur retour: prédit, et arrivé confor- 
bMément à la prédiction. 


Newton observant une comète , reconnut que 
tres 2:11 * : Teat r 
€ aires: qu'elle parcourait p étaient égales en temps 


Z 
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égaux, comme cela a lieu pour les planètes. 
Il soupconna donc que les comètes décrivaient 
autour du solei des ellipses extrêmement allon- 
gées , comme celle de la figure (48°); et il trouva 
qu'en effet cette supposition s'accordait parfaite- 
ment avec l'observation. Halley , d'un autre côté s 
ayant aussi calculé l'orbite de la comète de 1682: 
démontra qu'elle était la même qui avait paru en 
1607, etosa annoncer son retour pour 1759- La 
comète a effectivement reparu environ au tempf 
fixé : de sorte que l'on est assuré aujourd'hui qué 
cette comète décrit autour du soleil une courbe 
telle qu'on l'avait supposée ; et qu’elle achève sa ré- 
volution en 75 ans environ : elle reparaîtra don? 
en 1834. Il y a encore d'autres comètes que l'or 
croit identiques ; parce qu'elles se sont montrées 
à des intervalles de temps égaux entre eux. La 
grande comète de 168o , suivant Halley , devrai 
reparaître l'an 2254. IL pense qu'elle est la même 
qui parut du temps de César. Cette comète 5€ se 
rait encore montrée dans les années 619€ 2549 
avant J. C.; ensorte, comme l'observe M. de 
Lalande , qu'elle pourrait servir à expliquer pY“ 
siquement le déluge, ainsi que l'a fait M. Whiston: 
Pour être assuré qu'une comète est la memi 
qu'une autre qui a paru auparavant , il faut qu'on 
lui voie parcourir la même partie du ciel, et 2. 
vre la même route : c'est ce qui est arrivé me) 
celle qu'on a revu en 1759. Il est donc prouvé s 
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jourd'hui que les comètes sont des corps solides et 
permanents ; qui se meuvent autour du soleil , 
Mais dans des ellipses extrêmement allongées ; 
Qui ne sont visibles pour nous que lorsqu'ils se 
trouvent dans la partje inférieure de leur orbite; 
€t que nous cessons de voir pendant tout le temps 
qu'ils en parcourent la partie supérieure. 

I] est facile d’après cela de rendre raison de plu- 
Sleurs singularités que nous présentent les co- 
Mètes, Les ellipses qu'elles tracent étant extrême- 
ment crcentriques , ces astres doivent, dans le 
Cours d'une révolution , se trouver à des distances 
très-inégales du soleil. Il y en a qui peuvent être, 
à ce qu'il parait, dans leur périhélie, 10 et 
Mème roo fois plus près du soleil que dans leur 
phélie. Leur vlisse doit donc aussi être soumise 
a de très-grandes inégalités , et peut être pour quel- 
Aues-unes, dix et cent fois plus petites à l'aphélie 
qu'au péribélie : ce qui explique pourquoi lappa- 
Mtion des comètes est de si courte durée, et leur 
absence si longue. Il est clair que peu de jours 

oivent leur suffire pour parcourir la partie B P à 
lig. 38° ) de leur orbite, qui embrasse le soleil, 

Cause de leur grande vitesse dans cet endroit; 
tandis qu'il leur faudra des années et des siècles 
Même, pour décrire toute la partie D 4 d , à rai- 
Son de ja graude diminution qu'éprouve leur vi- 
tesse » à mesure qu'elles s'éloignent du soleil. 


D'un autre côté, l'action des rayons solaires , 
L a 
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lorsqu'elles approchent de leur périlélie , fera éle- 
ver du globe de la comète une grande quarti- 
té de vapeurs qui saccumuleront tout autour d'elle, 
et acquerront assez de densité pour réfléchir ja 
lumière ; et telle sera l'origine de cette atmosphère 
lumineuse que prennent les comètes , lorsqu'elles 
ont passé auprès du solcil. Car c'est sur-tout après 
leur périhétie, que cette lumière se manifeste. La 
plupart des comètes n'ont jusqu'a ce moment-là 
que le seul novau solide , ou du moins ne sont 
ens ironnécs que d'une lumière faible et qui a peu 
d'éténdue, I y a des physiciens qui pensent qué 
celte atmosplière n'est point un amas de vapeurs» 
comme on vieut de le supposer ; mais qu'elle est 
une partie de l'atmosphère même du soleil, dont 
la comète se charge à son rérihélie , et qui se GP: 
densant auprès de sa surface , devient ainsi visible 
sous différentes formes, Plus communément Pat- 
mosphère des comètes ressemble à une queu» 
ou à une trainée de lumière qui est toujours du 


cûlé opposé au soleil. I parait que cette forme € 
puisiol 


cette direction lui sout données par rim 
a mâ- 


des ravorns salaires. Mais quele que soit 1 
tiére qui compose l'atmosphère des comètes , 
elle est toujours assez légère pour qu'on puisse 
appercévoir les étoiles au travers : CC qui nous fa 
rait donner l'avantage à la dernière des deux op} 


ions œ'on vient d'exposer. 
l 1 : . 1:18 sujettes 
Les distances des comèles au soltil étant suj 
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à varier beaucoup dans le cours d’une révolu- 
lion , il semble que ces astres doivent éprouver 
Aussi des alternatives proldisteuses de chaleur et 


froid La comète de 1660 fut à son révibélie 


166 fois plus près du soleil que la terres Elle dut 
prouver , selon Newion, une chaleur 2000 fois 
Pius grande que celle du fer rouge. Un globe de 


fe 


Conservé sa chaleur pendant 50000 ars. M. de 


der . ` mn ` 1 r 2 
r d'égal diamètre , chauffé au mème degré, eût 


Buffon rabat quelque chose de ce calcul, qui 
ne püiah ètre au reste qu'un jeu d'esprit: car, 
Gomme où l'a observé plus haut , nous ne con- 
hatssons pas assez bien de quelle manière les 
Rayons du soleil produisent la chaleur , pour pou 
Voir ous faire une idée de celle qu'éprouva la 
Sumète de 1680 , pendant le peu de temps qu'elle 
Se trouva dans Je voisinage de cet astre. Cette co- 
Mite » ĉn s'approchant du soicil autant qu'on 
Ment, de. le adire „a Gonné à penser à quelques 
lronomes , Qu'il était possible que des comètes 
Üümbissent sur le soleil, et servissent ainsi à ali- 
Menter ce grand foyer. Cette idée singulière n'est 
fondée ren 4 
Œtore 


Mêtes 


aucune observation. On peut croire 
» Ct ceci est plus probable , que les co- 
en descendant vers le soleil, peuvent 
Mcasouner par 


Mens : : j 
6! iens dans les planètes , auprès desquelles elles 
Ménnent 2 


leur attraction quelques déran- 


db passer. Il semble même qu'il est pos- 
Ui aiia en e 
S qu'elks Les rencontrent sur leur reute s 


Z 5, 
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puisque leurs orbites rentrent en dedans des or- 
bites planétaires. ( q’ ) 

X TOAT 


CAEN PP TR E X "y, 


Systèmes du Monde. 


L. west aucune classe d’astres, aucun phéno- 
mène astronomique de quelque importance , quë 
nous n'ayons cherché à connaître , et dont nous 
n'ayons travaillé à donner une idée juste. Il est 
temps de résumer les vérités établies dans cet ou” 
vrage , ct de présenter au lecteur l'ensemble des 
phénomènes célestes, après les lui avoir mon 
trés en détail. 

Piolémée , avec presque toute l'antiquité , SUP” 
posait que notre terre était placée au centre de 
l'univers; et qu'elle y demeurait dans un rep% 
parfait. Autour de ce point central, il fesait 
marcher tous les astres dans l'ordre suivant: ja 
lune , Vénus, Mercure , le soleil, Mars, Ju- 
piter, Saturne , et enfin les étoiles. Chacune des 
planètes était attachée à une sphère creuse et 507 
lide , d'une matière transparente , pour permettre 
le passage aux rayons de lumiére. Mais les étoiles 
étaient toutes attachées à une mème voûte. Ainsi 
le ciel était un assemblage de sphères creust3 
qui avaient le même centre , et qui roulaient les 
unes sur les autres. Ptolémée dounait à chacun? 
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de ces sphères le nom de ciel: ainsi il disait , 
le ciel de Mercure , le ciel de Jupiter , etc. H y 
ait donc sept cieux , sans compter celui des 
$oiles fixes, qui était au-delà de tous lès autres 5 
ft qu'on appelait le premier mobile. Toutes ces 
#plières avaient un mouvement commun d’orient 
fa occident , et chacune en particulier avait un 
Mouvement propre d'occident en orient : par 
€ moyen on rendait raison du lever ët du cou- 
‘her des astres, et de la marche progressive des 
Planètes vers lorient. L'on sait à présent que pën- 
ñer de cet échafaudage de sphères et de cieux ; 
C'est pourquoi nous ne nous arrêterons pas da- 
Vantage sur un système qui depuis longtemps n'a 
Plus de partisans. 

Les Égyptiens, plusieurs siècles avant Ptolémée, 
S'étaient apperçus que Mercure et Vénus fesarént 
ur révolution , non autour de là térre , mais 
autour du soleil : c’est ce que Fon a prouvé ci- 
éSeus. Leur Système différait done de coli de 

oléméė; mais en cela seulement , qu'ils fesaient 
Mouvoir ces deux planètes autour du soleil, qui 

Emème, fesait , comme tous les autres astres ; 
# révolution autour dw globe terrestre. 


. Tycho- Brabé , célèbre astronome danois du 16€ 
Si ” r s : lai 
êcle ; même après la découverte „et pour ainsi 
ire 
3 


x la démonstration du véritable système du 
Monde | séduit par des scrupules mal fondés , ne 
Put se déterminer à énléver à la terre une stas 
FA 
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bilité dont il croyait que le T'out-puissant l'a- 
vat gratifiée. Il en fit done le centre, de la ré- 
volution de la lune et du soleil : mais suivant Jui, 
c'était autour de ce dernier astre que les autres 
planètes fesaient la leur :-.elles étaient donc ainsi 
les. satellites du soleil, qui lui-même n'était que 
le satellite de la terre. Dans le système de Fyehos 
notre globe n'a pas,même un mouvement de ro* 
tation. Îl parait que ce qui détermina priucipale- 
inent Cet habile astronome à placer la terreau 
centre de l'univers pice fut son respect pour les Ji- 
vres de Vuncien Testament, dans. lesquels il est 
souvent parlé de lasterre ;-conune d'un corps ami 
mobile, et qui eshsdans unsrẹpos absolu. Mais il 
est asé de sentir, avec un peu de réflexion , quê 
cesdivres! ne devaient Pas , sur des objets de-cétté 
nature , parler un, autre langage que le langapé 
commun. des hommes : car iis n'ont point pour ob- 
jet de dévoiler aux hommes le méchauisme dê 
cet univers; et les: expressions qui y sont enr 
ployées , en parlant, de. la térre et des astres , 16 
doivent pas plus uirer à conséquence , que celles 
dont les astronomes les plus habiles se servent 
tous les jours, en:disant , c omme les personnes 
les moins instruites en, astronomie, que Je $9 
leil se lève et qu'il se couche. Cette raison qui 
détermina: Tycho à- placer la terre,au ceutre:de 
l'univers, étant donc sans valeur, voyons sil y 


b ; a c 
en aurait quelqu'autre. sur laquelle on put fonder 
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Pimmebilité de la terre, ou au moins sa fixité a 
Une même place. 

D'abord ce n'est point par la grandeur de son 
Volume , ou la pesanteur de sa masse , que la 
terre aurait droit au repos. Jupiter et Saturre sont 
de beaucoup plus gros et plus pesants; et le soleil 
l'est incomparablement plus que toutes les pla- 
tètes ensemble. Cette prétention ne saurait lui 
Venir derce qu'elle tient sous son empire la pe- 
te planète de la lune. Jupiter a quatre lunés à lui 
Sul ; Saturne enña'sept ; outre son anneau; et 
soleil, dans le système de Tycho ; a pour sa- 
tellite toutes les planètes , la terre et la lune ex- 
Eplées, Serait-ce donc pañce qu’elle est le séjour 
# l'espèce humaine? Mais il serait difficile de 
Prous er que ce füt là une raison suffisante pour 
ser notre petit globe dans le repos ; tandis que 
tout lesreste de: l'univers s'agiterait autour de 
ler que des corps beaucoup plus: lourds. et 
Mis vohimineux seraient entrainés dans l'espace 
Momne rapidité inconcevabie. D'arleurs est-il 
bsolument sans vraisemblance qu'il y ait hors 
> Notre terre des Êtres vivants et sensibles ? Pour- 
füsila vie n'existerait-elle que dans un petit coin 
Se Eunivers ? Quoi ! ce monde si vaste ; auquel 
je ginétion a. peut pr de A , eg 
lg Y ia tout entier condamné à la au 
SSN wy a que des esprits faibles et timides 
Ra puissent avou: des idées aussi retrécies de 
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Touvrage sublime de la création. Non ; la vie est 
sans doute répandue par-tout dans cet univers : 
par-tout il y a des êtres sensibles , capables d'ap- 
précier le bienfait de l'existence, et de bénir ĉe- 
lui qui en est l'auteur. Ces millions d'étoiles quë 
nous avons comptés dans le ciel , et ces millions 
encore plus nombreux qui échappent à nos ins 
trumens les plus parfaits , tous ces feux éiincelants 
qui comme notre soleil , ne doivent leur: lumière 
qu'à eux-mêmes , n'existent certainement pas en 
vain. Ce n'est pas sans dessein que cette multi 
tude innombrable de soleils sont répandus dans 
l'espace , et qu'ils dispensent autour d'eux la lu 
mière ct la chaleur. Sans doute qu'il existe dans 
les régions célestes des globes planétaires , des 
terres babitables qu'ils éclairent et échauffent € 
même temps , comme notre soleil éclaire €l 
échauffe toutes les planètes de notre système. 
Mais pour nous borner à notre monde „nous 
voyons une vingtaine de globes, les uns plu 
grands , les autres plus petits que notre terrt” 
mais de la même nature qu'elle ; qui tous reco!” 
vent de plus près, ou de plus loin l'influent® 
bienfesante de notre soleil ; ét nous préiendrion? 
que C'est vainement qu'ils sont sans cesse frap“ 
pés par les rayons de cet astre? Ils ont tous e 
alternatives de jour et de nuit ; et ils ne seraient 
point habités par des êtres destinés à une vie © | 
lée d'action et de repos ? Plusieurs d'entre eut | 
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Sont accompagnés par des astres dont la lumière 
est évidemment faite pour suppléer à l'absence du 
Soleil ; et il n'y aurait sur leur surface aucun or- 
&ane capable de recevoir l'impression de cette lu- 
mière? Non : la terre n'a non plus à cet égard 
aucune supériorité sur les autres planètes. Ces 
Blobes ne sont pas plus stériles que le globe 
terrestre : et comme lui , ils soni aussi couverts 
dèt res vivants et sensibles. 

L'on objectera peut-être, à ce qu'on vient de dire, 
ue la terre seule peut être habitée , parce qu’elle 
St seule à une juste distance du soleil , pour en 
lécevoir une chaleur modérée et suffisante, telle 
qui Ja faut pour entretenir la vie; qu’à la place 
Sù est Mercure , nous serions dévorés , calcinés 
k les rayons du soleil ; qu'à la distance de Sa- 
P ke tout serait sans moo sur ki terre p 
rA un Sagi de mort par l'effet d'un froid 
Weel - Mais l'on suppose alors que notre nature 
ht 3 e tous les corps terrestres demeurerait la 
de #4 et Fön ss fait pas atentiei ngue lés choses 

ete combinées par la souveraine Sagesse, pour 

Ne les êtres organisés placés sur laterre , ne re- 
4 St pe qu'une action douce , et telle 
a fallait pour leur conservation. Que Fou 


su 

D 
” PPOse par conséquent aux corps terrestres une 
tre co 


Curs To 


Rsbtution , ét ils pourront subsister avec 
A 

emes rapports à une distance du soleil 
moins grande, Ainsi à la place de Mer 
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cure , nous. pourrions l'éprouver cependant que 
la mème chaleur que nous ressentons à une dis- 
tance trois fois plus grande; et de mème trans- 
poriés à la distance de Suturne , nous pour- 
rious être autant échaufiés par les rayons affaibli 
du soleil, que nous le sommes à piéseut à uné 
distatice 10 fois plus petite. D'ailleurs , comme on 
la observé dans le dernier chapitre , mous 16 
connaissons pas encore assez bien de quelle ma- 
nière les rayons solaires produisent la chaleur » 
pour pouvoir deviner quelle est la température 
des différentes planètes. H est plus que douteux 
que cette température soit en raison de la distante : 
au soleil. On sait que la chaleur diminue sur la 
terre , à mesure qu'on s'élève plus haut ; et qu'elle 
parait dépendre des vapeurs de l'atmosphère el de 
Ja densité de l'air, 

Ricen ne répugne donc à penser que les pe 
nètes soient bubiiées comme la terre, et qu'il ny 
ait encore à cet égard la plus parfaite ressemblance 
entre elles. Mais puisque nous voyons Juplitf ! 

à 15 cents fois plus gros que notre globes pat 
counr autour du soleil un cercle de 180 millions 
de lieues de rayon ; pourquoi refuserions-nous 06 


F. = A - RC ou- 
croire que notre pelute planète soit aussi cn n 


Ale est 
vement, autour du mème centre , dont, elle A 
: k 3 5 ae P nm 

au moins cing fois plus près. D'ailleurs; CO! 
ransla* 


on l'a vu plus haut, ce mouvement de t 


è 
= f Li 
tion supposé dans le globe terrestre , ne chang 
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absolumeni rien dans les apparences célestes. Tout 
Sexnlique de la même manière , que le soleil soit 
ĉn mouvement ou en repos : il wy a que ce qui 
Tégurde les saisous qui ait besoin d’une explication 
P&ticulière. 

Lorsque nous fesions marcher le soleil autour 
de la terre, dans une courbe inclinée-à léqua- 
teur les difiéreutes saisons étaient produites par 
Æ mouvement progressif de cet astre le long de 
Fécliptique. Le soleil nous amenait l'été pen s'ap- 
Prochaut de notre zénith: il nous abandonnait 
“X rigueurs de l'hiver , lorsqu'il s'en éloiguait. 

"éiait le plus ou moins dobliquié des rayons so- 
Mres qui constituait la différence des saisons. La 
Même cause subsistera toujours , si la lerre se 
Met Autour du soleil; pourvu que dans ce mou- 
EOT d'isede-son globe soit toujours parallèle 

lticmême. Ce parallélisme constant n’est point 
Ad hose sans exemple dans nolre monile ; puis- 
T Pxede latluherest: aussi toujours paralléle 
S Mi-mème dans sa révolution autour de la terre. 
Ro l'axe du globe terrestre ayant primi- 

“Ment pris où recu une certaine position sur 
è plan de l'écliptique , il est évident que cette 
ect wa pas dù changer sans'canse ; et qu'il 

Pü amsi cesser d'être parallèle à lui-même. 
a axe pom so incliné sur om Ma d'une 
: ne quantité, et toujours dans de mème sens, 


1 s 
a apr : : # 
ME que si dans un certain point de l'orbite 
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annuelle , le pole du nord, par exemple, tomþë 
au-delà de la courbe décrite par le centre de le 
terre , et ne peut ainsi voir le soleil ; à six moié 
de-là, et dans le point de l'écliptique diamétra* 
lement opposé , ce même pole tombera en-decà s 
etjouira de la présence du soleil : ainsi cet astre 
paraîtra s'être approché de l'un des poles , et s'êtré 
éloigné de l'autre. Sa distance au zénith pouf 
un pays quelconque aura changé tous les jours: 
conune s'il eût éié vraiment en mouvement; et Ja 
ligne qui joint les centres du soleil et de la terres 
aura paru décrire sur la surface de notre globes 
une courbe semblable à l'écliptique , et compris? 
de mème entre les deux tropiques. 

Pour faciliter l'intelllsence de ce que nous di 
sons ici ; soit ( fig- 59° ) S le soleil immobile at 
centre de l'écliptique : concevons que la lign? 
Aaest un diamètre de ce cercle ; et considérons 
Ja terre , lorsqu'elle est à l'une des extrémités 4 
de ceite ligne : laxe autour duquel elle fait 5° 
révolution journalière , étant dans Ja situatio 
P p, incliné sur le plan de l'écliptique de 66 de 
grés et demi. Dans cette position , le soleil : 
comme on voit , répond perpendiculairement au 
tropique du Capricorne , si le point P est le po? 
du nord. Ce pole est alors privé de la lumièrê 
du soleil ; et l'autre pole jouit de sa présence 3 f 
perpendiculaire L X sépare l'hémisphère éclat 
de celui qui est dans les ténèbres. Six mois aptes? 
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lorsque la terre se trouve à l'autre extrémité du 


me 
Position P’ p’ parallèle à P p- Les rayons du so- 
il tombent alors perpendiculairement sur l’autre 
tropique : le pole P ne voit plus le soleil, et 
“litre à son tour recoit ses rayons. Or dans les 
ix mois qui se sont écoulés depuis que la terre 


à passé de l'une de ces positions à l'autre 
Doleil donc 


lamèêtre Æ a , l'axe conservant toujours la mê 


$ 


, le 
paru aller du tropique du Capri- 
Corne au tropique du Cancer. Le rayon À S, 
ue nous avons considéré , a tracé sur la surface 
€ la terre une moitié de l'écliptique ; et le soleil 
Mimême tout immobile qu'il est, a paru s’éloi- 
gner de Pun des poles , et s'approcher de l'autre. 


Parallélisme de l'axe de la terre admis 
ne 


âvec] 


s il n'est 
aucun phénomène céleste qui ne s'explique 
a plus grande facilité , dans le Système qui 
“mouvoir la terre comme les autres planètes au- 
dur idu soleil immobile au centre du monde. Il 
ite à examiner s'il n'y aurait pas quelque rai- 
Son assez puissante pour le faire rejeter. 

“ous ne nous amuserons pas à rappeler ici 


to: +. 3 : 
dutes Jes objections que lon a faites contre le 
la plupart ne méritent 


rement de la terre : 
Que honneurs d'une réfutation. D'ailleurs l'on 
lâ répondu plus haut à quelques-unes des 
Plus Marquantes. Nous nous bornerons donc ici 
a plus importante de toutes celles que l’on fit à 

> Savant illustre du 16° siècle 4 


CR 
°Pernic qui est 
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sinon l’auteur, au moins le restaurateur du 5ÿ* 
ième que nous développons ici, et qui le premiél 
l'a établi sur des fondemens solides. 

Si la terre se meut autour du soleil , elle changé 
donc de place dans l'espace : elle se trouve au boul 
de six mois de temps ea un point de son orbite ! 
éloigné de celui où elle était d’abord de toute Ja 
lougueur da diamètre de cette orbite ; et.quoiqué 
son axe soit toujours parallèle à lui-même , comm 
elle s’est dépiarée d'une assez graude quantité „i 
faut que ce, dépiacemeut réel ait eu quelque n 
fluence sur la position apparente des étoiles. L'é 
toile , par exemple , qui passe aujourd'hui à noté 
zénith, devrait en être éloignée d'une certain? 
quantité , dans six mois d'ici, lorsque nous s% 
rons à 69 millions de lieues du point où nous 
nous trouvons maintenant. Cependant il n’en ser 
rien : la mème étoile passera encore exactemen 
au dessus de notre tète dans six mois comme Ÿ 
présent. Transporlés continuellement, autour du 
soleil dans un cercle de 54 à 35 millions de lieues 
de rayon, nous n’appercevons pas le plus peut 
mousement dans les étoiles : elles sont constam 
ment vues à la même place ; et tout se passe à Jeu” 
égard , comme si nous étions dans le- repos le 
plus absolu. Comment accorder ce, fait avec le 
mousement supposé du globe terrestre ? 

l'est bicn vrai que les étoiles ne sont pas af 
fectées le moius du monde par le déplacement 

continu? 
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tontinuel. de la terre. Les plus babiles astronomes 
Mi se sont occupés de la recherche de la parallaxe 
€ l'orbe terrestre , n’ont pu en trouver aucune 
race. Il est, donc très-sûr qu'un intervalle de 69 
Millions de lieues , ne produit pas le plus petit 
Changement dans la position des étoiles. Mais que 
fonclure de-là ? que la terre, est.en repos ? Nous 
avons déjà trop de raison de la croire en mouve- 
ent autour du soleil. Nous en conclurons plutôt 
We les étoiles sont dans un si grand éloignement , 
{ue 6g millions de lieues sont une quantité insen- 
üble à Ja distance ou elles sont de nous. C'est ce 
ue répondit autrefois Copernic à ceux quilui fi- 
tent cette objection ; et ce qui se trouve justifié 
Par ce que l'on a dit au commencement de ce 
“aité | de la nullité de l'effet des plus forts -té- 
Scopes sur les étoiles , mème les plus brillantes, 
“qui semblent être le moins éloignées de nous. 
À espace de plus de 80,000 lieues n’occupe pas 
Eux minutes dans le ciel , à la distance de J upiter : 
âns un éloignement dix ou douze fois plusgrand, 
“ espace qui nous parait si considérable , ne se- 
“ait presque plus sensible pour nous. Est-il donc 
! Incréyable que le diamètre de l'orbite terrestre 
Soit nul par rapport aux étoiles fixes ? L’objection 
€ prouve donc autre chose, sinon que les étoiles 
mt à une distance énorme de la terre : ce que 
* savions déjà. Le défaut absolu de parallaxe , 
Me pour les étoiles les plus brillantes , les éloi- 
Aa 


570 Erupe DU Crrz, Cuar: XIV. 


gne de la terre au moins 160,000 fois plus que Je 
soleil. Notre soleil , ‘transporté à’ cette distance 
prodigieuse , serait absolument imperceptible pour 
nous : du moins on ne conçoit pas comment il 
poufrait être vu dans cet éloignement , puisqu'a 
lors , comme dit M. Bailli, la 1569 partie de Pé- 
paisseur d'un cheveu placé à 1o pieds de distance 
de Yœil , suffirait pour l'échpser ; et que sa Ju- 
mière serait 10 milliards de fois plus faible. 

L'on vient de rapporter ét d'apprécier en mème 
temps la plus forte objection qui ait été faite contre 
le mouvement annuel de la terre :'ilest juste quê 
nous fassions connaître aussi la preuve la plus di- 
recte de ce mouvement ; et que nous méttions ainsi 
le sceau de la démonstration à toutes les puissante? 
probabilités détaillées ci-dessus. Bradley, célèbre as- 
tronome anglais, cherchant la parallaxe annuelle ave® 
d'excellents instrumens ; découvrit un petit mou- 
vement dans les étoiles; mais opposé’à celui que 
la parallaxe , si elle avait eu lieu poür elles, a 
rait dû leur communiquer. Par Veffet de ce mou- 
vement ; toutes les étoiles paraissent avancer ver? 
le nord perdant six mois de l'année , et retourne” 
ensuite vers le sud pendant les six autres 


Mais la quantité dont elles sont ainsi déplacées > 
t aŭ 
a) 


mois” 


n'est pas la même pour toutes. Celles qui son 


pole de l'écliptique , paraissent s'approcher et EE 
loigner alternativement de ce cercle de 40 secondes” 
gue 


Ce changement en latitude diminue à mesure 
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la distance à l'écliptique devient moindre : de façon 
qu'il est nul pour celles qui sont dans le plan même 
de ce cercle. Celles-ci n'éprouvent qu'un change- 
ment en longitude, et ne paraissent jamais sortir 
du plan de l'écliptique. Ce petit mouvement des 
étoiles découvert par Bradley, s'appelle aberration; 
ttil sagit à présent d'en faire connaître la cause. 
Cest encore Bradley qui a eu la gloire de Fapper- 
Cevoir. 

Si la terre était immobile , le rayon de lumière 
Qui nous apporte l'image d'une étoile, ne ferait 
Sur notre organe qu'une’ impression simple , et 
lésultante d'un seul mouvement , celui du rayon ; 
®t nous verrions ainsi l'étoile constamment à la 
Même place , à la place qu'elle occupe réelle- 
Ment, Ce serait encore la même chose , si la vi 
tesse de la lumière n'avait aucun rapport assiÿna- 
le avec celle de la terre supposée en: mouve- 
Ment, Mais si ces deux vitesses peuvent être com- 
Pardes entre elles alors le choc du rayon de lu- 
Mière deviendra composé , à cause du double 
Mouvément de l'œil et du rayon; et la véritable posi- 
tion de létoile éprouvera une altération apparente. 

'S éclipses des satellites de Jupiter nous ont ap- 
Pris que la lumière employait environ 8 minutes 
Pour venir du Soleil à nous. Sa vitesse est donc 
"0,313 fois plus grande que celle de la terre .dans 
Son orbite. Maïs ce rapport n’est point assez con- 
Sidérable pour que le mouvement de la terre puisse 


À a 3 


372 Ëruve {vvu Cirz, Car. XIV. 


être regardé comme nul , relativement à celui de la 
lumière. Au contraire, il répond exactement à la 
quantiié de l’aberration trouvée par Bradley ; et jh 
résulte de ce rapport, que les étoiles qui sont au pole 
de l'écliptique doivent paraître toujours plus avan- 
cées de 20 secondes qu'elles ne sont réellement 4 
et que la terre décrivant un cercle dans-un an; 
elles doivent aussi décrire en apparence dans le 
même temps un petit cercle de 4o secondes de 
diamètre. En voici la preuve. 

Soit À F (Jig. 40° ) une petite portion de lé 
cliptique ; Æ une étoile vue au pole de ce cercle; 
EB ,le rayon de celte étoile qui vient frapper 
notre œil , lorsque la terre est en B. I] a fallu à 
ce rayon un certain temps pour venir de l'étoile 
jusqu'à nous ; et pendant ce temps-là la terre 4 
avancé d’une certaine quantité dans son orbite. Sup- 
posons que pendant que le rayon descend. de C 
en B , laterre parcourt elle-même la portion À B 
de l'écliptique : au moment où ce rayon nous at- 
teint, il se fait un double choc résultant des deux 
mouvemens , celui du rayon de lumitre , et celut 
de l'œil mème qui est emporté avec la terre. or 
d'après les lois du mouvement composé , l'effet doit 
être le même que si l'œil étant en repos, le rayo” 
lumineux était venu le frapper tout à la fois dans 
les deux directions F B et C B. Mais lorsqu Y” 
corps est frappé en même temps en deux sens dif- 
férents , l'effet est encore le même que s'il ng 
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tait que dans une seule direction moyenne entre 
čes deux-là. Ainsi le rayon de lumière auquel 
tous avons transporté le mouvement de la terre, 
Mais dans le sens contraire , fera la mème im- 
Pression sur notre œil, que s'il était venu sui- 
Vant la ligne D B moyenne entre B Cet BF. 

‘étoile qui est en Æ sera donc vue sur la ligne 

B: elle paraîtra donc plus avancée qu'elle n’est 

U côté vers lequel nous marchons , d'une quantité 

égale à l'angle D B C. 

A présent donc si la terre est en mouvement 
Wtour du soleil, il faut que ce mouvement se 
fombine avec celui de la lumière , et qu'il en 
Tésulte un changement apparent dans la position 
des étoiles : il faut que ce changement se fasse dans 

Sens du mouvement de laterre, et qu'il soit de 
20 secondes pour les étoiles placées au pole de 
écliptique ; car c’est-ià la valeur de l'angle D B 

> lorsque les côtés C B et À B sont entre eux 

ans le rapport des vitesses de la terre et de la lu- 
Mière : il faut enfin que cette quantité diminue 
avec la latitude , parce que cct angle diminue 
avec elle ; et qu'elle soit nulle pour les étoiles 
Placées dans l'échptique, parce que les rayons 
ui nous viennent de ces étoiles se meuvent dans 
€ mème plan que la terre. Or ce sont précisé- 
Ment là toutes les circonstances du phénomène 
€ aberration découvert par Bradley. Les étoiles, 
$Ont toutes dépiacées plus ou moins , et ont un 
A az 


374 Érupr pu Cier, Crap. XIV. 


petit mouvement autour de leur vrai lieu. Leur 
lieu apparent est toujours en avant , et du côté 
vers lequel marche la terre. Celles qui sont au pole 
de l'écliptique tournent sans cesse , et décrivent 
dans l'espace d'un an un petit cercle de 20 secon 
des de rayon. Enfin , comme on l'a dit , la quan” 
tité de ce déplacement en latitude est d'autant plus 
petite que la distance à l'écliptique est moindre» 
Le phénomène de l’aberration s’accordaunt si par fai- 
tement avec le mouvement annuel de la terre » 
dont il est une conséquence nécessaire , l'on peut 
donc dire qu'il en est la preuve démonstrativer, et 
le complément de toutes celles que nous avons 
apportées ci-dessus. 

Le véritable système du monde , le seul prouvé» 
Je seul admissible , place donc le soleil au centré > 
(fig. 41°) et fait mouvoir autour de lui, dans 
des ellipses plus ou moins excentriques , toutes les 
planètes , la terre comprise , avec leurs satellites 
et les comètes. Tous ces globes sont destinés à 
nourrir des êtres vivants et sensibles. H y a plus * 
toutes les étoiles fixes sont autant de soleils qu! 
échauffent et éclairent une infinité d'autres terres. 
Notre globe est un atome en comparaison du 50° 
leil et de toutes les planêtes de notre système. Mais 
ce système n'est rien lui-même auprès de la multi- 
tude innombrable des corps célestes. O homme : 
prosterne-toi , et adore ! 
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CHAPITRE XV. 


Des Marées. 


rori les marées soient un phénomène pure- 
ment terrestre , cependant elles ont , comme on le 
verra , tant de liaison avec les différentes positions 
dé la lune et du soleil à notre égard, que nous ` 
Croyons devoir en dire un mot, en terminant 
Cet ouvrage. On a donné le nom de marées à ce 
Mouvement alternatif qui élère et abaisse deux 
fois en 24 beures les eaux de l'Océan. A partir 
du niveau le plus bas, la mer monte peu à peu, 
et s'étend progressivement sur ses bords pendant 
‘espace de six heures , envahissant une étendue 
de terre plus ou moins grande , selon que le ri- 
age a plus ou moins de pente. Parvenue à sa 
Plus grande hauteur , elle y demeure stationnaire 
Quelque temps, après quoi elle s'abaisse et se re- 
tire peu à peu de la même manière qu'elle s'é- 
lait élévée. L'ascension des eaux s'appelle le fux, 
ou le Jlot ; leur abaissement , le jusant , ou le 
reflux. 


La quantité dont les eaux s'élèvent n'est pas 
$ meme , mi sur toutes les côtes , ni dans toutés 
es parties de la mer. A St-Malo , les plus fortes må- 
Téa s a a 
Sasson quelquefois de 45 pieds , et même plus. 


Aas 
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A Brest qui n'en est pas loin , elles ne vont guèrê 
qu'à 22 ou 25 pieds. Au cap de Bonne-Espérancés 
à l'île Ste-Hélène , leur plus grande huuteur n'est 


que de 3 pieds ; et au milieu de la mer du sud , il 
nya, dit-on, qu'un pied de marée. L'on croi 
rait d’abord, d’après ce que lon vient de rap- 
porter, que la mer s'élève davantage , à mesur? 
qu'on s'éloigne de l'équateur : mais il s'en faut de 
beaucoup que cela ne soit ainsi; car la marée 
monie moins en Hollande et en Norvège que su 
les côtes de France ; età une latitude encore pl 
élevée , la marée n'est presque plus sensible. 

La quantité absolue dont les caux s'élèvent 
dépend non-seulement de la cause , quelle qu'elle 
soit , qui produit les marées , mais encore du gif 
sement des côtes , de la nature et de la dispos: 
tion du fond , et de la facilité plus ou mois grande 
que la mer trouve à s'étendre. En effet, si un? 
côle présente des anfractuosités qui s'ouvrent du 
côté par où les eaux arrivent ; si d’ailleurs le fond Y 
est assez uni, et d'une pente assez douce pour ne 
gêner leur mouvement que le moins qu'il est po% « 
sible ; si enfin elle se trouve au débouché , où 
l'ouverture d'un canal où la mer est fort resser” 
s de 
facilité et moins d'obstacles pour s'élever, mon” 
teront en effet plus haut sur cette côte, que sur 
une autre qui serait disposée moins favorable 
ment. 


rée , il est clair que les eaux trouvant plu 
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La hauteur des marées n'est pas non plus la 
Même pendant toute l’année pour un même pays. 
Outre les causes locales et fixes dont on vient de 
Parler , il en est une autre accidentelle et varia- 
ble » Qui a beaucoup d'influence ici; ce sont les 
Vents, Il est clair que, si pendant que la mer 
Monte, il souffle un grand vent dans la diréction 
de la marée , les eaux s’élèveront plus haut qu'elles 
Naursient fait sans cela: ce sera tout le con- 
traire , si le vent souffle dans la direction opposée. 

Mais même en fesant abstraction de cette cause 
étrangère , et de toutes les autres , la hauteur de 
la marée varie d’un jour à l'autre sur la même côte. 

lle va en augmentant pendant sept à huit jours , 
°t elle diminue après pendant la semaine suivante ; 
de façon que dans le cours d'un mois , il y a 
deux époques éloignées entre elles de quinze jours, 
où la mer s'élève plus ; et deux autres également 
distantes entre elles , où elle monte moins que 
dans tout autre temps. On remarque aussi dans 

année deux marées extraordinaires par leur hau- 
leur , et qui sont placées à six mois d'intervalle, 
€t aux environs des équinoxes. 

La haute mer n'arrive pas en mème temps pour 
toute la terre : tandis que les eaux s'élèvent dans 
Un endroit , elles s’abaissent dans un autre. Les 
Marées ont une marche progressive d'orient en oc- 
cident > €l parcourent ainsi successivement toute 
Vétendue des mers. Elles s'avancent aussi de la 
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mème manière de l'équateur vers les poles. La 
haute mer arrive plutôt à Bayonne qu’à la Rochelle; 
plutôt à la Rochelle qu'à Brest, et à Brest plutôt 
qu'à Dunkerque. 

Enfin, ce qu'il y a peut-être de plus important à 

remarquer ici , Cest que les marées retardent con- 
tinucilement et tous les jours de la même quantité 
à yä près. Si la haute mer est arrivée aujourd’ hui 
à midi, elle arrivera demain à midi et trois quarts? 
après demain à une heure et demie , et ainsi de 
suite , retardant de 48 minutes environ sur 24 
heures. Mais dans cet intervalle de 24 heures ; 
il y a toujours une seconde marée , à douzê 
heures et 24 minutes de distance de la première: 
Telles sont les principales circonstances du phé- 
nomène du flux et reflux ; et il s’agit actuellement 
d'en découvrir la cause. 

À la manière dont on a dit que la mer montait 
et descendait , on reconnait d’abord que la causé 
qui balance ainsi régulièrement ses eaux, nagi 
point brusquement , et comme par secousse. Elle 
ne soulève point les eaux de FOcéan avec impé 
tuosité de douze heures en douze heures , pour les 
laisser ensuite retomber précipitamment par leur 
propre poids. Non : elle agit peu à peu, et avet 
une certaine lenteur. La masse qu'elle remue parait 
lui opposer une certaine résistance , qui ne peut 
être vaincue que par des efforts successifs et renot 
vellés pendant plusieurs heures de suite. Mais'lors 
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Me les eaux sont parvenues à leur plus grande 
hauteur , la cause qui les a ainsi élevées , ne les 
abandonne point subitement à leur pesanteur: elle 
Cntinue au contraire d'agir sur elles , quand elles 


d 


*Mpécher de retomber avec une vitesse proportion- 


tScendent : elle paraît les soutenir encore et les 


Née à leur élévation précédente. Il y a plus: c'est 
Que les caux étant venucs à une certaine hauteur 
ue lon peut considérer comme leur niveau natu- 
rel , Ja même cause continue d'agir sur elles , et 
S abaisse plus ou moins au dessous de ce point : 
de sorte que son action , bien que sujette à des al- 
lérnatives d'augmentation et de diminution , n'est 
pendant jamais interrompue , et ne cesse jamais 
5 se faire sentir. I] suit de-là que la mer n’a point, 
å proprement parler , de niveau fixe. Dans les ma- 
tées basses , ses eaux descendent quelquefois plus , 
Quelquefois moins , selon la manière d'agir de la 
ce qui les meut; et pour avoir un terme connu, 
‘où l'on puisse commencer à compter, on sup- 
Pose que la ligne de niveau est au tiers de Vinter- 
Yale qu'il y a entre la haute et la basse mer. 
En second lieu , les marées ayant un mouve- 
Ment progressif d'orient en occident , il faut que 
4 Cause qui les produit, suive elle-même cette 
Marche, De plus elle doit avoir son siège entre les 
tropiques ; puisqu'elle agit d'abord sur les eaux de 
i zone torride, pour se communiquer ensuite à 
“lles qui sont dans leszones tempérées, C'est donc 
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à ce qu'il paraît , hors du globe terrestre, qu'il faut 
chercher l'agent puissant qui soulève et maitrise 
ainsi la masse de ses eaux. 

Ces premières considérations nous amènent na- 
turellement à examiner sil n'y aurait pas quelque 
relation entre notre océan , et quelqu'un des corps 
célestes que nous avons fait connaître ci-dessus 
Au premier Coup - d'œil on apperçoit une grande 
correspondance entre la marche des marées e 
les différentes positions du satellite de la terre 
1° La haute mer arrive toujours peu de temps 
après que la lune a passé par le méridien. 22 Flle 
retarde d'environ 48 minutes dans 24 heures, 
comme les passages de la lune par le méridien: 
5° Les plus grandes marées du mois arrivent 
toujours aux environs des syzigies , c'est-à-dire! 
des nouvelles et pleines lunes ; et les plus petites 
ont lieu dans les quadratures , ou dans le premie 
et le dernier quartier, Un accord aussi parfait n'esl 
certainement pas un jeu du hasard ; et il faut qu'il 
y ait entre la lune et notre globe une réciprocil 
d'action que nous n'aurions pas soupçonnée. Cetlé 
conséquence sera encore confirmée par les obser“ 
vations suivantes 

La distance de la lune à la terre varie beaucoup? 
comme on sait, dans le cours d'une lunaison- 
cet astre a quelque influence sur le globe terrestre? 
il faut que l'on appercoive une différence dans $ê | 
manière d'agir , selon qu'il est plus près ou pu 
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bin de nous. Or toutes choses égales d'ailleurs, 
ês marées sont plus hautes , lorsque la lune est à 
ŝa moindre distance de. la terre ; et elles s'élèvent 
beaucoup moins , quand elle en est à sa plus grande 
“Istance, Les plus grandes marées arrivent lorsque 
e Périgée concourt avec la conjonction ou Pop- 
Position ; et les plus petites , lorsque l'apogée se 
lénicontre avec les quadrätures : de sorte encore que 
€ périgée arrivant dans les quadratures , produit 
Une augmentation dans les marées de ce temps-là ; 
que l'apogée concourant avec les syzigies, rend 
€s marées moindres qu'elles ne devraient être dans 
“s circonstances. 

Entin la position de la lune dans le ciel paraît 
Moore avoir quelque influence sur la hauteur des 
Marées. L'on a remarqué que eelles qui arrivent , 
sque- la lune est dans l'équateur, ou aux envi- 
tons » Surpassent celles qui ont lieu, lorsqu'elle 
s dans ses plus grandes déclinaisons , toutes les 
utr 


€S circonstances étant supposées les mêmes. 


Heei n'est Pourtant pas , suivant M. de Lalande, 
assi constant qu'on le pense, Cet habile astro- 
Ome croit que les marées ; pour un lieu en par- 
culier » Sont généralement plus hautes , quand la 
Une est Plus près du zénith de ce lieu. Ce qui 


Mpêche que cet effet ne soit aussi sensible qu'il 
“Vrait l'être, c'est que, par une raison dont il 
Sera b: 


lentôt question, des deux marées qui arri- 


Vent alors. dans l'espace de 24 heures , il yv en a 
i su y 
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une.qui s'élève beaucoup moins que l'autre : c'est 
celle quia lieu , lorsque la lune est sous l'horison 
M. de Lalande pense que ces deux marécs se com 
binent ordinairement de manière que l'une monté 
plus, et Pautre moins qu'elle ne devrait, 

ll existe donc , comme om voit , entre les moi 
vemens de notre océan , et les différentes posi- 
tions de Ja lune , une correspondance si parfaite » 
quon ne, peut s'empècher-de reconnaître cet asut 
pour la principale cause productrice des marées: 
Aussi presque tous: Les philosophes qui ont fait 
de ce phénomène l'objet de leurs méditations , s'ac” 
cordent-ils äMattribucr à l'action du satellite dE 
la terre. Descartes et ses disciples ont cru que Je 
flux et.le reflux était produit par la pression a 
tourbillon lunaire sur ła masse des caux terrestres 
Tous les corps célestes’; dans le système des Car 
tésiens sont environnés d'un fluide subtil qui cr” 
cule autour d'eux en forme de tourbillon: lé glot 
terrestre a un tourbillon: la hme a'aussi le sien 
Ces tourbillons ne sont point parfaitement sphéïi” 
ques : is ont une forme allongée ou elliptique. I 
s'étendent d'ailleurs à une assez grande distant? 
des globes qu'ils enveloppent, et peuvent se g 
ner réciproquement, ou au moins se déformer Y” 
peu dans l'endroit où -ils se touchent. Ces sup? 
sitions; adanises , voici comme on expliquait 
flux et le reflux. 

Le tourbillon de matière subtilequi circule au 
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tour de la lune , et qui est limitrophe avec celui de 
otre globe , ou plulôt qui est enclavé dans le 
tourbillon terrestre , doit exercer continuellement 
Sur celui-ci un certain degré depression. Cette 
Pression se transmettant jusqu'aux eaux de la mer, 
elles cèdent et S'enfoncent dans l'endroit qui est 
directement au dessous de la lune; tandis qu’elles 
Sélèvent à quelque distance de là , tout autour de 
l'espace sur lequel ke tourbillon lunaire exerce son 
action : et comme Ja lune, par l'effet du mouve- 
Ment journalier, répond successivement à différents 
Points de la surface des mers , les marées doivent 
fire le tour du globe d'orient en occident: les caux 
abord élevées , s'abaissant à leur tour, et celles 
qui avaient éié comprimées , revenant àleur niveau, 
“t s'élevant ensuite par l'affluence de celles qui se 
l'ouvent alors refoulées par l’action) de la lune. 
-es marées montent davantage daiis les nouvelles 
lunes, parce que le tourbillon lunaïre dans cette 
Grconstance , est gêné dans son mouvement par 
Celui du soleil; d'où résulte une pression plus 
forte Sur les eaux de la mer. Les marées du pé- 
Ngée doivent aussi s'élever davantage , parce que 

lune est alors plus près de la-terre:; et que 
Soi tourbillon pénètre plus avant dans le nôtre, 
et le comprime ainsi avec plus: de force. Enfin , 
uelque soit l'inégalité des marées, on s'était 
Ménagé le moyen d'en rendre raison ,:en suppo- 
šaut que le tourbiilon lunaire avait une forme €l- 


384 Érunrnu Cirer; Cuar. X V. 
liptique , et qu'il prenait des posliions différentes 
par rapport à la terre. Il esi clair en effet que Ja 
pression sur les eaux de la mer sera plus ou moins 
considérable , selon que le grand ou le petit ax6 
de ce tourbillon sera dirigé vers nous. 

Telle est l'explication que les Cartésiens don- 
naient du phénomène dont il est ici question. Mais 
il est aisé de voir que ce système , qui semble d'a- 
bord quadrer assez bien avec les principales cir- 
constances de ce phénomėne -est pourtant fort 
incomplet , et ne saurait rendre raison de quelques 
autres particularités tout aussi hnportantes què 
celles dont on vient de faire mention. Ainsi il n'ex- 
plique pas pourquoi il y a aussi une marée dans 
la partie du globe opposée à celle qui est en fac 
de la lune. Il n'explique point les marées extraordi- 
naires de l'opposition , ou qui arrivent en pleine 
lune. L'on sent bien pourtant qu'un bon système 
d'explication doit rendre raison de ces faits, connnË 
des autres. Mais celui que l’on vient d'exposer » 
pèche encore par un endroit plus essentiel : 02 y 
sup pose que les eaux s'abaissent au dessous de Ja 
lune; et que la “hautéfiner n'arrive pour Uñ heu 
de la terre , que lorsque cet astre est à l'horison: 
Or cette suppositioæ est:..directement contraire 
l'observation. La mer s'élève quand. la lune est ag 
méridien; et la basse marée alieu quand elle est 
à Fhorison. i 


r mope Ce e 15 
Toutes ces considérations ont fait rejeter depuis 
long-tempé 


Tr 
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lng-temps cette prétendue pression de la lune sur 
€S eaux de la mer. L'explication fondée sur Pac- 
tion du tourbillon lunaire , Sest évanouie avec tout 
€ Système brillant et peu solide des tourbillons ; 
et les philosophes modernes „en attribuant aussi 
čs marées à l'mfluence de notre satellite , ont re- 
Connu en lui une manière d'agir qui s'accorde 
lieux avec tous les faits ci-dessus mentionnés , et 
ui est d’ailleurs appuyée sur un principe dont on 
À précédemment reconnu l'existence. 

L'examen de tous les phénomènes célestes nous 

à appris qu'il existait dans tous les corps une 
Orce générale d'attraction qui les sollicite sans 
Cesse à s'approcher les uns des autres , et qui est 
P'oportionnelle à leur masse. La lune ʻet la terre 
“attirent donc réciproquement : mais motre globe 
Want environ une masse cent fois plus grande , 
Maltrise Je globe de la lune ; ét le contraint de 
Mituler autour de nous. Cependant l’action de la 
“Mérsur la terre , quoique beaucoup plus faible , 
est pas nulle pour cela. Elle ‘déplace à *chaque 
Stant le globe terrestre , mais d’une quantité trop 
peu sensible pour pouvoir être observée. Un ef- 
ža plus remarquable qu’elle produit sur notreterre , 
Fest la précession des équinoxes. Ce mouvement 
étrograde des nœuds de l'écliptique est attribué à 
“lraction dela luné sur cette zone plus élevée qui 
“yeloppe notre globe à l'équateur. Mais si la lune 
Prut exercer quelqu'action sur notre terre , cetie 
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action se manifestera sur-tout dans la substance 18 
plus mobile de toutes celles qui sont à sa surface » 
c'est-à-dire , sur les grandes étendues d’eau. La 
mer doit donc, à cause de sa grande mobilité s 
obéir à l'attraction de la lune , et suivre cet astrê 
dans tous ses mouvemens. C'est justement ce qui 
a lieu , comme on va le voir ; et c'est en cela que 
consiste le phénomèue des marées. 

Supposons d'abord la lune -à l'horison , du côté 
du levant. Son action pour soulever les eaux de 
nos mers, et les attirer à elle , s'exerçant alors 
dans une direction extrèmement oblique, ne pourra 
en aucune manière les élever au dessus de leu 
niveau. Elle les abaissera au contraire , et les ap” 
prochera même du centre de la terre , comme 0% 
le voit par la figure 42°, où la lune est supposé® 
en L, agissant par conséquent sur les eaux pla 
céesen Q, dans la direction L Q. Cette actio! 
oblique ne peut dans ce cas produire d'autre effet 
que d’abaisser les eaux au dessous de leur niveal 
Mais à mesure que cet astre monte sur l'horiso® > 
son action sur les mêmes eaux devient de moi’ 
en moins oblique : la mer s'élève donc de plus € 
plus , jusqu’à ce que la lune étant arrivée au méri 
dien , son attraction soit parvenue à son plus haut 
degré d'énergie, et la mer à sa plus grande hati- 
teur. Passé ce terme, l'action de la lune sur 1% 
caux s'affablit de plus en plus , à mesure que 
cet astre se rapproche de l’horison ; et la mer COM 
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“ence aussi à descendre peu à peu , et se retrouve 
nfin au coucher de la lune , au même point où 
elle était à son lever. Cette première marée qui ar- 
ve lorsque la lune est au dessus de l’horison , pa- 
rait donc bien être l'effet de l'attraction lunaire. Il 
ĉn est de même de celle qui arrive lorsqu'elle est 
w dessous de l'horison. 

Le diamètre du globe terrestre , comparé à la 
distance de la lune , nest point assez petit pour 
Qu'on puisse regarder l'attraction lunaire comme 
la même sur toutes les parties de la terre. Il est 
Clair que le point qui est en face de la lune, en 
“tant sensiblement plus près , doit être plus forte- 
Ment attiré que le centre de la terre; et le 
entre plus aussi que le point diamétralement op- 
Posé au premier. Sila terre ne formait qu’une masse 
solide , dont toutes les parties fussent étroitement 
čes entre elles, cette différence d'attraction dé- 
Pendante de Finégalité de distance, ne produirait 
“Ucun effet sensible : la terre toute entière serait 
placée de la même quantité par l'action de la 
une, Mais puisqu'il y a sur notre globe une 
Mbstance capable de se mouvoir en particulier, 
d'obéir Séparément à une force qui agirait sur 
Ule 3 que cetie substance mobile peut s'éloigner 
pot un penjan point de celle qui est solide ; 
a Ps l'inégalité de hapaction lunaire doit 
w g les eaux de vps Li à s'élever au des- 

de lcur niveau , et à s'écarter ainsi du centre 
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de la terre , soit que cette attraction agisse ave@ 
plus de force sur la partie fluide , soit que son 
action soit plus puissante sur la partie solide. 
Lorsque la lune est au méridien supérieur , les 
eaux s'élèvent au dessous d'elle, parce qu'à rai- 
son dune moindre distance , elles sont plus for- 
tement atuirées que le centre du globe terrestre. 
Mais ces mèmes eaux séléveront encore , lors- 
que la lune aura passé dans la moitié inférieure 
du méridien , parce qu'étant alors à une plus 
grande distance, elles éprouveront une attraction 
moindre que celle qui se fait sentir sur le centré 
de la terre. La partie solide du globe s’approcherä 
donc davantage de la lune, et nos mers resté” 
ront en arrière : elles se trouveront donc ainsi 
plus éloignées du centre , et l'effet sera le mémê 
que lorsque la lune était placée directement 4 
dessus d'elles. 

Dans la figure 42°, les trois points 4 CB, si- 
tués sur un même diamètre dirigé vers la lunt 
supposée en /7, sont plus ou moins attirés par 
cet astre , et s'approchent vers lui plus ou moins 
selon leurs distances. Si le point Æ est par exem 
ple transporté en avant de 100 pieds, le point 
central C ne sera déplacé que dego pieds, et le point 
le plus éloigné B, seulement de 80. Le point 4 
arrivera donc en a: le centre C se trouvera en €? 
et le pont B en b. Ce dernier point sera donc 
autant éloigué du centre que le premier : Ja met 


| 


nd 
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Se sera aussi élevée dans cet endroit; et il y 
îura aussi une marée dans la parlie du globe 
Qui est opposée à la lune. D'un autre côté, à 
Cause de l'obliquité de l’action de la lune sur les 
Parties P et © , les mers s'abaisseront et s’appro- 
heront du centre dans ces deux endroits. La par- 
tie fluide du globe terrestre prendra donc ainsi, 
Par l’effet de l'attraction lunaire , la forme d’un el- 
lipsoide a 7 bp, dont le grand axe sera toujours 
dirigé vers Ja lune ; les mers qui sont à l'opposite 
de cette planète , s'éloignant du centre , et s'éle- 
Vant comme celles qui sont directement au dessous 
d'elle. Les deux marées qui arrivent dans l'espa- 
ĉe de 24 heures , sont donc produites par la même 
ause , et s'expliquent avec une égale facilité dans 
s principes de l'attraction. 

On a supposé jusqu'ici que la haute mer ar- 
tivait au moment du passage de la lune par le 
Méridien. Cela n'est point exact: ce west pas 
Précisément au dessous de la lune que se trou- 
Xe le sommet de l'ellipsoïde aqueux ; il en est 
toujours à quelque distance du côté de lorient : 
Mais celte distance n'est jamais de plus de 15 

Corés. La raison pour laquelle la haute mer 
“arrive que quelque temps après le passage de 
à lune par le méridien, c'est que toute action 
Ans la nature est nécessairement successive. 

S eaux n'obéissent pas instantanément à la 
force qui les soulève : leur inertie les retient et 
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les empêche de suivre avec assez de prompti- 
tude la marche progressive de lastre qui à 
sur elles. Ainsi elles n'arrivent pas à leur ma- 
ximum de hauteur, au mème instant que Ja 
force attractive de la lune est parvenue à son 
plus haut degré d'énergie ; mais seulement quel- 
que temps aprés. C'est ainsi que le moment 
de la plus grande chaleur du jour suit tow 
jours à quelque distance celui du passage du 


soleil par le méridien. D'ailleurs on va wolf 
e icl 


gil 


qu'outre l'action de la lune, il faut encor 
considérer celle du soleil. 

Si le satellite de la terre a assez de puissar- 
ce pour remucr les caux qui sont à la surfact 
de notre globe, le soleil aussi, dont la mass? 
est si grande, ct l'attraction si puissante, doit 
jouir du même pouvoir , et exercer sur nos 
mers une action semblable. Il ne faut pas croi” 
re cependant que l'influence du soleil sur Jes 
marées soit proportionnelle à sa force attract“ 
ve, ct que son action à cet ézard soit supé 
ricure à celle de la lune. Non: cette planète » 


comme on vient de dire, ne produit une éle- 


vation dans les eaux dela mer, que parce que” 


le agit inégalement sur le centre du globe, et 


sur les extrémités du diamètre, qui est tourné 


de son côté. Sa distance n'est pas assez gr 


de , pour qu'un demi-diamètre terrestre de plus 


3 = m S 
ou de moins ne l'augmente, ou ne la diminué 
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sensiblement. La lune dans ses moyennes dis- 
lünces est éloignée du centre de la terre, de 
60 rayons, ou demi-diamètres terrestres. Le 
Point de la surface du globe qui est placé au 
‘sous de la lune, et celui qui lui est diamé- 
traiement opposé , sont donc par rapport à cet 
asire , l'un d'un Goe plus près, et l’autre plus 
éloigné d'un 6o: que le centre de la terre. 
ne différence aussi considérable dans la dis- 
tance; produit nécessairement une inégalité très- 
Sensible dans lintensité de :l’attraction lunaire. 
D ren est pas de même par rapport au soleil : 
On grand éloignement est cause que Ja surfa- 
ce de notre globe et son centre, en sont pour 
ainsi dire à égale distance. La distance moyen- 
ne du soleil à la terre , exprimée en :demi-dia- 
Mères terrestres , ‘est de 24,266. Ainsi le point 
dé là surface de notre globe , qui répond di- 
féctement au soleil, comparé au centre -de la 
terre, ne se trouve plus près ‘de cet astre que 
un 24,000€ environ : d'où il suit que l’attrac- 
Bon - solaire sur ces deux points , ne doit dif- 
férer que de’ cette ‘quantité; et qu'elle doit avoir 
amsi; quoique plus puissante, moins d'influen- 
Ce sur’ les’ marées que‘ FPattraction de la lune. 


L'on a calculé a différence de ces deux ac- 
tons, 


et lon a trouvé que celle du soleil était 
5 
Li 


` 


ar rapport à celle de la lune, comme un par 
Yapport à deux et demi. M. de la Place trouve 
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que Paction de la lune sur les marées est le 


triple de celle du soleil. 


L'élévation des eaux de la mer étant le ré- 
sultat des attractions combinées du soleil et de 
la lune , il suit que le sommet de l'ellipsoide 
aqueux ne doit point se trouver au dessous de 
cette planète ; mais qu'il doit toujours, en ètre 
à quelque distance , €t répondre en quelque en- 
droit du ciel placé entre elle et le soleil , au 
moins quand cet astre est à l'onent de la-lune: 
Mais quand il est piacé à l'occident, son action 
ne peut que rapprocher la haute mer du point 
qui est au dessous de la lune, sans la fairê 
passer au-delà ; puisque d'après l'observation faite 
ci-dessus le point le plus-élevé des eaux se trot 
ve toujours, et doit en effet se trouver. à l’o- 
rient de la lune. On a observé qwen-pleine mers 
ce point ne pouvait pas en être. éloigné -dei plus 
de 15 degrés : mais sur les côtes, cette distanc£ 
peut être plus grande par l'effet de -quelque. caur 
se locale. 

l suit encore dusmème principe, que les ma- 
rées s'élèveront plus, où moins, selon. que les 
atlions du soleil st deja lune seront -ou ne sêr 
ront pas d'accord entre elles. De là l'explica" 
tion simple et facile des marées extraordinaires 
qui arrivent réguliérement ehaque mois aux enc 
virons des syzigies. Dans la conjonction la mer 


monte plus haut, parce que les deux forces q™* 


A 
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la soulèvent , agissent dans le même sens; et 
Que sa hauteur est ainsi l'effet de leurs actions 
Téuries. La même chose a lieu dans l'opposition , 
Parce que ces deux forces, quoique agissant en 
Sens contraire, concourent encore à produire le 
Même effet : les eaux qui sont vis-à-vis du soleil, 
Par exemple , s'élevant vers cet astre, parce qu'el- 
les en sont plus fortement allirées que le cen- 
tre du globe; tandis ique la lune qui est du cô- 
té opposé, attirant au contraire le centre avec plus 
de force , Gt laissant ces eaux en arrière, con- 
tribue ainsi à augmenter leur élévation au dessous 
du soleil ; comme le soleil, par la même raison, 
Contribue,à augmenter la hauteur de celles quisont 
Ms-à-vis de la lune. 

~ Quant aux marées qui arrivent dans les qua- 
dratures „on voit déjà qu’elles doivent s'élever 
Moins, parce que les attractions lunaires et solaires 
Se contrarient dans ces circonstances. En effet, lors- 
que la lune est dens-ses quartiers, clle; passe au 
Méridien quand le soleil est à Fhorison ; et ré- 
Hproquement. elle se trouve dans l’horison , lors- 
‘lue le soleil arrive au méridien. Ainsi quand 
Un des deux astres élève les eaux qui sont au 
dessous de lui, l’autre qui est à go degrés de dis- 
“lance » les abaisse dans le même endroit : les ma- 
Ates ne sont donc alors dues qu'à. la différence 
ss deux attractions ; tandis que dans les syzi- 
Stes, elles sont le produit de leur somme. Voi- 
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là donc encore des particularités constantes du 
phénomène des marées, ‘dont le système de l'at- 
traction rend une raison satisfaisante. Passons aux 
grandes marées des équinoxes. 

Le soleil en parcourant l'écliptique dans un an, 
et la lune son orbite en 27 jours , portent sut” 
cessivement leur action directe sur différents points 
de l'étendue des mers. Lorsqu'ils sont l'un et 
l'autre aux tropiques, ou dans leurs plus grandes 
déclinaisons , leur attraction n'agit perpendicu” 
lairement que sur les mers d'un hémisphère ,'et elle 
s'exerce sur celles de Fautre dans une directio” 
fort oblique. Par conséquent la masse totale des 
eaux qui sont en grande quantité aux environ” 
de l'équateur , ne peut pius être soulevée avec Ja 
même force que lorsque ces deux astres se trou? 
vent dans le voisinage de ce cercle. Dans € 
dernier cas , leur action se distribue uniformt 
ment sur toute l'étendue des mers qui sont dal” 
Fun et dans l’autre hémisphère : leur force est 
employée toute entière à les soulever ; ou du moit? 
elle éprouve alors le plus petit déchet possible 
Les marées des nouvelles et pleines lunes des 
équinoxes doivent donc s'élever plus que celles qu 
arrivent dans les autres temps de l’année. 

Cependant , comme on l’a observé plus paut ? 
M. de Lalande pense que les-marées dés solstiC®! 
et sur-tout celles du solstice d'été , peuvent aer 
ser celles des équinoxes ; et il remarque quê 
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Marées les plus extraordinaires , dont on ait con- 
Strvé le souvenir, sont arrivées à la première 
de ces deux époques. On peut consulter là-dessus 
Un mémoire de ce savant qui se trouve dans le 
recueil de lacadémie des sciences , pour l’année 
1772. Au temps des équinoxes , les deux marées , 
Qui ont lieu dans les 24 heures , sont égales entre 
cles pour un même pays: il n’en est pas de même 
dans les solstices. Si la lune , supposée pleine 
OU nouvelle, passe aujourd’hui le plus près pos- 
sible de notre zénith, son action sur nos mers, 
lorsqu'elle arrivera au méridien , sera aussi la 
Plus puissante qu'il se pourra ; et les eaux pour 
“tte raison devraient alors monter plus haut 
Tue dans toute autre temps. Mais lorsque la tune 
“ra passé sous l'horison , et sera arrivée au mé- 
"idien inférieur , la seconde marée’ qu’elle pro- 
dura alors dans nôs mers , s'élèvera beaucoup 
Moins que la première ; parce que les deux som- 
Mets de l'elipsoïde aqueux sont toujours , l'un au 
“Ssous de la lune , et l’autre au point diamétra- 
pment opposé ; er ce dernier point , dans le cas 
Présent, se trouve placé dans Fautre hémisphère. 
de “es sé des solstices étant aon néces- 
a she 5 pa saugi se agis en- 
A es : ce qui empêche qu'elles ne s'élèvent 
Murnément aussi haut que celles des équinoxes. 
Après tout ce qu'on a dit jusqu'ici , il n'est pas 


Ù j . « R ss Se “= 
écessaire » Je pense , d'expliquer en ‘détail, pour- 
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quoi la mer s'élève davantage lorsque la lune où 
le soleil sont plus près de nous; et pourquoi 
elle monte moins , quand ces deux astres sont à 
leurs plus grandes distances de la terre : il est évi- 
dent que l'action qu'ils exercent sur les eaux terres- 
tres doit augmenter quand leur éloignement dimi- 
nue , et diminuer au contraire , quand il augmente. 
Enfin lon voit assez que les plus hautes marées 
doivent arriver lorsque lesssyzigies concourent ave£ 
Féquinoxe , et que la lune est à son périgée ; ct les 


plus petites, lorsque les quadratures se rencontrent 


avec l'apogée de la lune et du soleil. 

L'atiraction nous fournit donc une explication 
claire et précise du phénomène du flux et reflux 
dans ses principales circonstances. Non seulement 
elle rend raison de l'élévation lente et progressive 
des caux: elle explique de même leur abaissé” 
ment également lent et progressif. Elle nous af” 
prend pourquoi les marées retardent tous les jours 
d'environ trois quarts d'heure ; pourquoi le moment 


< x ` e 
de la baute mer suit toujours de près le passa6 
aux 


de ia lune par le méridien ; pourquoi les € 
ja 


s'élèvent également lorsque la lune passe par 
moitié inférieure du même méridien ; pour quelle 
raison Ja mer monte davantage dans les nouve 
les et les pleines lunes ; et sur-tout aux équi 
noxes , et lorsque la lune et le soleil sont moin# 
éloignés de nous. 


4 y 5 tee ES ent 
Mais quoique la cause réponde ici partailer? 
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mux effets , nombre de philosophes ont rejeté 
tonstamment le système d'explication qu'on vient 
d'exposer , comme fondé sur un principe imagi- 
naire. Ils regardent lattraction comme une vertu 
9cculte , comme une propriété métaphysique , 
Sratuitement attribuée à la matière ; enfin comme 
Un être de raison qui ne peut servir à expliquer 
les phénomènes de la nature. Mais d'abord on a 
Vu que ce principe si contesté donnait la clef de 
toutes les inégalités remarquées dans les mouve- 
Mens célestes ; que les bisarreries apparentes de 
a lune seraient encore incompréhensibles pour 
les astronomes sans l'attraction ; que les révolu- 
tions des planètes dans des orbites elliptiques , 
Ne pouvaient avoir lieu sans une force centrale 
Émanée du soleil , et attirant les planètes 
Vers ce foyer. D'un autre côté , on prouve en 
Physique , qu'il exište dans la nature une force 
ifférente d'une pression extérieure qui pousse les 
“orps les uns contre les autres ; qui est la cause de 
adhésion mutuelle de leurs parties ; qui les arron- 
dit en sphères lorsqu'ils sont fluides; qui leur fait 
Prendre une figure régulière lorsqu'ils passent à 
état de solides. En un mot, dans une foule de 
“irconstances tout se passe entre les corps , comme 
Si réellement ils exercaicnt les uns sur les autres 
Une attraction réciproque. D'après toutes ces ral- 
Sons, et celles rapportées plus haut , il nous semble 
un esprit non prévenu doit admettre l'existence 
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de cette force , quelle qu’elle soit , à laquelle ot 
est convenu de donner le nom d'attraction , sans 
rechercher de quelle manière elle peut exister dans 
les corps : car ce serait changer une question 
de fait, qui peut se résoudre aisément par l'ex’ 
périence et l'observation , en une question de mé- 
taphysique , que ne sauraient éclaircir des raison- 
nemens abstraits et peu intelligibles. 

L'on peut donc regarder comme prouvé le prin- 
cipe sur lequel nous avons fondé l'explication au 
flux et reflux. Le système que Von vient de dé- 
velopper , rend d’ailleurs raison des principales 
circonstances de ce grand phénomène; et nul autr@ 
à cet égard ne peut lui être comparé. Ce sera donc 
à ce système que nous nous en tiendrons, en 
avouant cependant qu'il est un fait.essentiel qui n° 
point encore élé expliqué d'une manière claire cb 
satisfesante : c'est la petitesse des marées de la 
zone torride. On a dit que dans la mer pacifique » 
les eaux ne s'élevaient que d’un pied ; et il semble 
qu'elles devraient y monter bien plus haut quê 
sur nos côtes , puisqu'elles sont soumises plus di 
rectement à l'action des causes qui produisent le 
flux et le reflux. Cette différence tiendrait-elle àla 
plus ou moins grande facilité que les eaux trouvent 
à sétendre dans des mers plus libres ou plus res 
serrées ? ! 

On objecte ordinairement contre le système qu 
explique les marées par l'attraction du soleil et de 
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lalune , le défaut de flux et reflux dans les pe- 
lites mers , telles que la mer méditerranée. Pour- 
Quoi en effet les eaux de cette mer ne sont-elles 
Pas élevées par la même cause qui élève celles de 
‘Océan ? Cest que son étendue est trop bornée. 
Quand les caux montent dans un endroit, il faut 
ue d’autres eaux viennent remplir leur place. Les 
Marées ne sont point un simple gonflement , ou 
Une dilatation de la mer: cest une élévation de 
liveau qui ne peut avoir lieu sans que de nouvelles 
faux ne viennent se placer au dessous de-celles 
Qui s'élèvent ; et sans que celles-ci ne se répan- 
dent tout autour sur celles qui les environnent. 
Œs marées oCCasionnent ainsi sur toute l'étendue 
des mers , et dans leurs profondeurs’, des cou- 
‘anis dirigés en divers sens , dont les uns partent 
L'endroit e-eù les eaux sont le plus élevées , ct 
Out les autres concourent au contraire vers ce 
Utme point. Si donc une mer a peu d'étendue , 
$ur-tout dans le sens de la marche des marées , 
C'est-à-dire , d'orient en occidenti, ses eaux ens'éle- 
vant , ne pouvart pas être remplacées par d’autres 
faux plus éloignées , cette mer ne pourra point 
“prouver les mêmes alternatives de flux et reflux 
li auraient lieu.dans une mer d'une étendue plus 
“onsidérable. T'elle.est la raison pour laquelle iln°y 
* point de marées dans la méditerranée. 


On à rendu raison de tout 


ce que les ma- 
tép 


S. présentent d'uniforme- ct de régulier. Mais 
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ce phénomène éprouve sur les différentes côtes) 
une foule de modifications particulières qui de- 
manderaient chacune une explication à part, et suf 
lesquelles nous ne pouvons par conséquent pas 
mous arrêter. Mais nous croyons devoir dire u” 
mot en finissant , du système imaginé par M. 
Bernardin de St-Pierre , pour expliquer le flux ct 
reflux. Selon cet écrivain, la cause des marées 
se trouve dans la fonté graduelle des glaces p0* 
laires. Il suppose sur les deux poles du globe des 
calottes de glace très-élevées, et adhérentes à 5 
partie solide. Pendant six mois , le soleil travaillé 
continuellement à résoudre celles du pole boréal 
et pendant l'autre moitié de l'année , c'est su 
les glaces du pole austral qu'il exerce son actio 
De-là résulte un courant général qui vient ajer 
nativement de l'un et de lautre pole , et un 
augmentation sensible dans la hauteur de la mer 
Mais ce dernier effet est passager et'très-borné 
ar la raison que les eaux qui descendent dú 
pole échauffé par le soleil, vont s’amasser et se 
durcir en glace sur celui qui est privé de la pré 
sence de cet astre. Tel est le fonds de ce système 
nouveau, dont on peut voir les développemet® 
dans les Etudes de la nature. Nous nous conte” 
terons d'observer ici; pour mettre le lecteur % 


état de l'apprécier , que l'auteur n’explique pois 
pourquoi la mer monte ct descend deux fois 
ardent 


dans 24 heures ; powrquoi les marées ret k 
tou? 
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ous les jours de trois quarts d'heure environ ; 
Pourquoi elles sont plus hautes dans le périgée de 
la lune et les syzigies , et plus pelites dans 
l'apogée-et les quadratures ; pourquoi elles ont un 
Mouvement progressif de l'équateur vers les poles , 
ele. etc. Cependant il est de toute évidence , qu'un 
bon système d'explication doit d’abord rendre 
taison de tout ce que le phénomène pour le- 
Quel il a été imaginé , présente de constant et de 
général. 


Ce 
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Methode pour apprendre à connaître les Conf 
tellations. 


Ii aest personne qui, à la vue du magnifiqué 
spectacle que nous offre le ciel dans une belle 
nuit , n'ait senti quelquefois le desir de con’ 
naître, et l'ordre qui règne dans les corps cé 
Jestes , et la manière dont les anciens les ont clas 
sés , et les noms qu'ils leur ont imposés. C'est 
pour satisfaire le vœu de mes lecieurs à el 
égard, que je vais exposer ici la méthode qu 
wma paru la plus simple et la plus facile pour af 
river à cette connaissance. Celle des alignemens» 
que l'on trouve dans l’abrésé d'astronomie de 
Lalande , est excellente sans doute ; mais elle sup 
pose que l'on a entre les mains un planisphèf® 
où les étoiles soient distinguées par des lettres 
grecques. Comme la plupart de mes lecteurs 5% 
ront certainement dépourvus de ce secours , moi 
objet est de leur enseigner ici , comment ils pour 
ront seuls , et par eux-mêmes , acquérir une ide? 
générale du ciel étoilé, et apprendre à connaitre 
les principales constellations. 

Les premicrs asironomes , pour metire de ror 
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dre dans cette multitude d'étoiles qui brillent à 
nos yeux pendant la nuit , imaginèrent de diviser 
le ciel en différentes portions, comme un état 
Sur Ja terre est divisé en différentes provinces ; 
€t de désigner par un seul nom toutes les étoiles 
Comprises dans une même division. Les portions 
Ne purent être ni de la même forme, ni de la 
Même grandeur : les unes furent comme indiquées 
Par ja nature ; les autres furent choisies arbitrai 
tement. Il parait même que cette division des 
Éloiles en constellations ne fut pas faite toute à la 
fois } ni à la même époque. On remarqua d'a- 
bord dans le ciel des étoiles brillantes placées 
*Ssez près les unes des autres : cette proximité 
fut une raison suffisante pour les réunir sous une 
Même dénomination ; et telle est sans doute lo- 
ngine des constellations d'Orion ; de la grande 
Ourse , de Casiopée , etc. Le besoin ensuite et les 
Circonsiances en firent établir d’autres ; mème 
dans les parties du cìel où l'on n'appercoit aucune 
Étoile remarquable : telles sont les constellations 
des Poissons , du Cancer ,'etc. Enfin, pour ne 
Pas trop.enemultiplier le nombre , et pour réunir 
aussi des étoiles assez éloignées , on imagina des 
figures ; qui , serpentant dans Je ciel , embrassaient 
Une assez grandé étendue , el comprenait! ains? 
les étoiles qui n'avaient pu trouver place dans les 
Constellations déjà établies : c’est sans doute là 
l'origine des constellations du Dragon ,del'Hydre ; 
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du Serpent, etc. Malgré cela , il resta encore un 
assez grand nombre d'étoiles qui ne furent point 
classées , et dont les astronomes modernes ont fait 
de nouvelles constellations. Mais commettcelles-C? 
sont en général peu remarquables , nous nous bor- 
nerons à faire connaître les constellations des a!” 
ciens. 

On a donné ci-dessus les noms des cinquante 
constellations établies par les anciens astronomes » 
et lomai observé à ce sujet, qu'il ne fallait cher- 
cher aucun rapport entre lenom qui a été -donié 
à une:constellation , ct l'arrangement ou la figur? 
qu'affectent les étoiles dont elle est composée :! 
y en a à peine trois ou-quatre où lon puisse 
trouver-un rapport de cette espèce. Généralement 
les premiers astronomes ayant à nommer les diite- 
rents grouppes quäls tavaient distingués. dans Je 
ciel; leur donnèrent fe nom de quelque person 
nage céièbre, ou-de quelque animal: comme ? 
Orion ; Hercule, Persée ; héros .des siècles “à 


buleux de la Grece:; dé Cigne , le Dauph 
jove” À 


ME 
Tigle , animaux remarquables, et ‘qui 
aussi un rôle dansles histoires merveilleuses 

ces temps anciens. Les noms des constellations o 
Zodiaque furent choisis, à ce qu'il parait, par des 
molifs yarticuliers ; et Fon-a exposé plus paut €? 
qu'il y a de plus probable à ce sujet. Ces noms S 
ceux de quelques autres constellations sont: D 
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vant l'opinion commune , d'origine égyptien” 
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mème , selon M. Bai , ils sont d'une antiquité 
Plus reculée encore. Les autres paraissent dus aux 
Grecs qui ont voulu consacrer par-là leurs héros 
tt leurs fables. 

Les constellations ayant été nommées., onima- 
Bina, décrite dans le cicl la figure du personnage, 
de l'animal „ou de la chose dont la constellation 
Portait, Jle, nom ; et cette figure fut tracée de ma- 
Mère à renfermer toutes les étoiles qui appartenaient 
À cette: censiellation. Lorsqu'on voulut donc re- 
Présenter ła sphère céleste sur un plan ou sur un 
Slobe , on eut soin de dessiner réellement les fi- 
Sures que l'on avait- imaginées ; et il fut bientôt 
Snvenu de placer les mêmes étoiles dans les 
Mêmes parties du dessin. Par ce moyen il fut fa- 
üle. de s'entendre ; et une étoile était suffisam- 
ment désignée , quand on disait qu'elle était, par 
Xemple , au pied gauche d'Orion , ou à la corne 
Splentrionale du T'aurcau. Les modernes , dans 
adescription du ciel, suivent exactement la marcke 
des anciens: On voit les mêmes figures tracées sur 
Nos planisphères et nos globes célestes ; et les 
Mêmes- étoiles y sontinarquées à la même place. 
#Æ sera donc-là un des moyens dont jeme ser- 
“rai pour les désigner. J'indiquerai la position gé- 
érale de la figure appartenant à une constellation; 
sje marquerai celle de l'étoile au moyen de la 
Partie, du dessin où. elle se trouve placée. 

“Lesétoiles nous paraissant plus ou moins grandes, 

CES 
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plus ou moins brillantes , on les a , comme il a été 
dit , distribuées en plusieurs classes , d’après leur 
éclat et leur grandeur apparente. Les étoiles de la 
première grandeur , sont celles qui ont le plus d'é- 
clat: on n’en compte guère que quinze à seize : celles- 
ci nous offriront dans le ciel des points remar- 
quables , dont nous ferons usage pour connaître 
plus aisément toutes les parties de la sphère étoi- 
lée. Les étoiles de la deuxième grandeur viennent 
ensuite: elles sont moins brillantes que celles-là ; 
mais elles ont encore un éclat très-remarquables ; 
et les constellations qui en ‘possèdent plusieurs 
sont des plus magnifiques. Leur nombre s'élève à 
environ cinquante : celles-ci nous serviront aussi 
beaucoup pour notre objet. Les étoiles de la troi- 
sième grandeur sont d'un ordre encore inférieur; 
cependant on les remarque facilement dans le 
ciel , sur-tout lorsqu'elles n’ont autour d'elles qu? 
des étoiles plus petites. Leur nombre est beaucoup 
plus considérable : on en compte près de deux cents” 
Il y a encore des étoiles de la 4°, de la 5e, de la 
6° , et mème de la septième grandeur. Cette divi- 
sion des étoiles en différents ordres est unique” 
ment fondée sur FaPparence , et ne suppose point 
une inégalité semblable dans leur grandeur réelle, 
La différence de lumière paraît due uniquement 
à le différence de l'éloignement. Cette division des 
étoiles en plusieurs ordres de grandeur, nous serë 
fort utile. H faut seulement prendre garde de à 
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Pas confondre avec elles les planètes qui chan- 
Sent, comme on sait, de place dans le ciel, et 
Juon peut reconnaitre aisément au défaut de SCIN= 
lation. 

Nous ne pouvons voir à la fois qu'une moitié 
du ciel; ainsi pour connaltre toutes les constella- 
tions visibles dans nos climats , il faut observer en 
différents temps de l'année. Je choisis done pour 
Celu trois époques différentes , et je décris l'état 
du ciel dans ces trois circonstances. Par ce moyen 
les premières connaissances acquises se lient micux 
cc les connaissances à acquérir ; et il doit ré- 
Sulter du tout un ensemlile qui se grave mieux 
dans Ja mémoire. D'uileurs il est bon d'observer 
de temps à autre les mêmes constellations: car il 
En est plusieurs qui prennent à nos yeux des for- 
Mes un peu différentes, suivant leur position dans 
le ciel ; ct l'on serait exposé à méconnaître vers le 
Couchant , parexemple , telle constellation que l'on 
äurait fort bien reconnue du côté du levaut, Toutes 

S étoiles paraissent tourner autour du poleen 24 
heures ; et les cercles qu'elles décrivent sont d'au» 
lant plus petits, leur mouvement parait d'autant 
Plus lent , qu'elles sont plus près de ce point im- 
Mobile. Il en est plusieurs qui , ne se couchant 
Point , sont -vues , tantôt au dessus , tantôt au 
dessous du pole : celles-ci doivent donc , dans ces 
deux circonstances , se présenter dans une posi- 
lon renversée. D’autres étoiles. se couchent pour 


Cc4 


498 Éronr puCrer,Cuar XVI 


un temps fort court : Le lieu de leur lever et ce- 
lui de leur coucher se trouvent placés fort près du 
nord ; et lorsqu'elles sont ainsi pour quelque temps 
au dessous de l'horison , la constellation dont elles 
font partie , paraît tronquée et incomplette. Il est 
donc nécessaire de se faire d’abord une idée juste 
de ce mouvement des étoiles , et d'observer leur 
marche uniforme et silencieuse. Il faut que l'œil 
s’accoutume à ce déplacement successit el conti- 
nuel, pour qu'il ne soit point étonné de ne plus 
rétrouver certaines étoiles au même lieu où jl les 
avait observées d’abord. Les unes se seront cou- 
chées, et auront passé au dessous de l'horison : les 
autres seront encore visibles , ct se trouveront 
dans quelqu'autre partie du ciel. La connaissance 
du mouvement diurne des étoiles apprendra tou- 
jours facilement en quel endroit il faut chercher 
celles-ci , et dans quelle portion de l'hérnisphère 
invisible celles-là sont placées. 

Une connaissance également importante , et qui 
doit précéder toute étude du ciel, c'est celle des 
points de lhorison, que Fon'appelle les points car- 
dinaux. I} faut que celui qui veut observer les 
étoiles, sache avant tout, s'orienter. Les quatre 
points cardinaux sont faciles à trouver pendant |! 


jour : le moyen en a été indiqué ci-dessus : il 
suffifa de s'en souvenir pendant la nuit, êt de 


pouvoir alors en déterminer à peu près la position 
D'ailleurs l'étoile polaire indique assez exactement 
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le nord : une ligne menée par le zénith et par 
Cette étoile , va rencontier lhorison d'un côté au 
Point du nord , et de l’autre à celui du sud : l’est 
et l’ouest sont justement placés au nulieu entre ces 
deux points sur la circonférence de l'horison. Le 
Moyen de trouver l'étoile polaire est indiqué à la 
note ( q) 
; L'observateur étant orienté , et placé dans un 
lieu bien découvert , je lui fais tracer dans le ciel 
deux demi-cércles , passant l’un et l’autre par son 
Zénith , et se terminant , le premier au nord et 
au sud , et le second, aux points de l'est et de 
l'ouest : celui-là est donc le méridien, et celui-ci 
“st ce qu'on appelle le premier vertical. L'hémis- 
Phère céleste est ainsi partagé en quatre portions 
égales , ayant la forme d’autant de triangles, dont 
a réunion compose cette demi-sphère : le zénith 
£a un point commun à ces quatre triangles. Si 
‘observateur est tourné vers le sud, il aura ‘de- 
Vant Jui deux portions du ciel , Pune à sa droite, 
romprise entre le sud , l'ouest et le zénith; ct 
Pautre à sa gauche , entre le zénith , lest et le 
Sud, En se tournant du côté du nord ; il verra 
les deux autres portions renfermées de la même 
manière; la première „entre l'est, le zénith et le 
ard; et la dernière , entre le nord, le zénith ct 
Ouest : celle-là à sa droite , et celle-ci à sa gauche. 
Cette division idéale de lhémisplière visible étant 
fite avec quelque soin , et les quatre sections du 
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ciel bien distinctes et bien reconnues, on peut 
alors commencer à étudier et à chercher les dif- 
férentes constellations. J'observerai auparavant icis 
que pour reconnaître sûrement les étoiles que l'on 
aura déjà étudiées , il faut bien se garder de les 
rapporter à des objets terrestres, comme de remar- 
quer qu'elles se trouvent au dessus de telle mai- 
son où de tel clocher: car on courrait risque de 
ne plus les reconnaître , si l'on venait à chan: 
gcr le lieu de ses observations. C'est donc au 
zémth , à l'horison , qu'il faut les comparer, ou 
bien les unes aux autres , Quand on veut les con- 
naître sûrement , et ne point s'y méprendre. 

Les trois époques que j'ai choisies pour l'étude 
du ciel, sont: 1© la fin de mars , ou le comment 
cement du mois de germinal; 2° Ja fin de juin s 
ou la première décade de messidor : 5° la fin de 
septembre ; ou les premiers jours de vendémiaire: 
Rien n'empêche dans ces trois circonstances» 
que l'on ne puisse rester Je soir à l'air , et ob- 
server les étoiles pendant quelque temps. Le m0" 
ment que je prends pour l'observation est cel 
où le drépuscule du soir étant fini , les étoiles 
brillent de toute leur lumière , et par conséquent 
se voient aussi bien qu'il est possible. A la vérités 
la lunc- peut contratier les observations , et obli- 
ger de les avancer ou de les retarder de quelques 
jours : mais cela ne peut jamais faire une grande 
différence. Quoique la position des étoiles ne s0! 
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Marquée ici que pour trois époques différentes , 
Séparées l’une de l'autre par un intervalle de trois 
Mois , il sera facile de suivre leur progrès pendant 
te temps ; et de remarquer que celles qui sont dans 
la partie occidentale s'approchent tous les jours 
Plus de Fhorison ; tandis que celles qui sont dans 
la partie orientale , s'en éloignent tous les jours 
davantage. L'on pourra même reconnaître en hi- 
Ver les constellations que l’on aura étudiées , sait 
au printemps , soit en automne , lesquelles se trou- 
veront seulement placées d'une autre manière dans 
le ciel. Celles que l'on aura vues du côté du levant 
En automne , seront vers le couchant en hiver; 
et celles qui, au printemps , étaient du côté du 
Couchant , paraîtront en hiver du côté du le- 
vant. 

Voici maintenant quel est l'état du ciel à la 
Première des trois époques indiquées ci-dessus , 
C'est-à-dire , au commencement du printemps , 
le soir , aprés le coucher du soleil, et la fin to- 
tale du crépuscule. Si donc dans cette saison , et 
Environ vers les huit heures , on se place dans 
Un endroit découvert , et la face tournée entre le 
Sud et l'ouest , on remarquera dans celte première 
Section du ciel , comprise entre le zénith et ces 
deux points cardinaux, les constellations suivantes. 

1° Le grand Chien. Cette constellatiou est in- 
diquée suffisamment par une étoile de'la première 
Srandeur , beaucoup plus belle que toutes les 
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autres étoiles de la même classe. On lui a donné 
le nom de Sirius. Elle est alors à peu près å 20 
degrés au dessus de l’horison , et elle a déjà passé 
par le méridien depuis une heure environ. Ces 
deux indications , et sa supériorité sur les autres 
étoiles , doivent la faire reconnaître dès le pre- 
mier coup-d'œil. Sirius est-placé à la gueule da 
grand chien. Il y a au dessous, et plus près de 
l'horison ,en tirant vers le sud , trois étoiles de 
la deuxième grandeur qui appartiennent à la 
même constellation, et qui sont placées à la cuisse 
et aux paites postérieures de l'animal : une autre 
étoile de la même grandeur dévance Syrius du 
côté du couchant , et se trouve dans la patte an- 
Ve du grand chien. 
°, Le Lievre. C'est une petite constellation » 

n aN aucune étoile bien remarquable , et placée 
à l'occident de Sirius: on y voit seulement trois 
étoiles ds la 3e grandeur, placées près les unes 
des autres. 

3°. Orion. C'est ici la plus belle constellation 
du ciel, celle qui frappe le plus les yeux par le 
ne et la beauté des étoiles dont elle est 
composée. Orion est un chasseur , dont la bte 
est tournée vers le haut du ciel , dont le bras droit 
estarmé d'une massue, et qui porte dans Sa na 
la dépouille “ 1e 
quelque animal. Orion est placé au dessus dt 
lièvre. Il est remarquable par quatre étoiles fort 


gauche, en guise de,bouclier , 
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brillantes , et assez écartées , formant une espèce 
de carré , et renfermant entre elles beaucoup 
d'autres étoiles , trois entr'autres également bril- 
lantes , fort rapprochées ; placées sur une même 
iene , ét vulgairement appelées le rateaur, ‘ou les 
trois rois. Toutes -ces étoiles sont au moins de 
la seconde grandeur. L'une d'elles ; plus belle que 
£ autres, est de la .première grandeur. On lui 
4 donné le nom de: Rigel : elle est placée au pied 
Gauche ou occidental d'Orion , et fait un des an- 
Blës: du-quarré.. Les «trois autres du même quarré 
Sont, l'une au genou droit, Cest la moins bril- 
ante ;-et les deux autres, aux: deux épaules : 
celle qui est à l'épaule.droite, à l’opposite de 
Rigel , est aussi placée parmi les étoiles de la 
Première grandeur. Les trois rois forment la cein- 
lure ou le baudrier d'Orion. Au dessous sont quel- 
quesi étoiles moisubelles qui appartiennent à son 
épée ; et parmi, celles-ci.se trouve la nébuleuse 
Orion , qu'on ne peut voir qu'à l’aide d'une lu- 
lette, C'est , Comme On à ‘dit , une espèce de 
uage lumineux où l'on. découvre quelques petites 
“oiles. Entre. l'épaule gauche d'Orion el une étoile 
de la première grandeur qui est plus élevée , et 
Paul on parlera tout-à-l’heure , est une suite de 
Pêlites étoiles qui forment le bouclier d'Orion. 

4 Le fleuve Eridan. Cette constellation est 
Somposée d'un assez grand nombre d'étoiles , la 
Plupart peu remarquables , qui descendent en 
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serpentant du pied gauche d'Orion , ou de Rigel ; 
jusqu'à l'horison ; elle s'étend même beaucoup at 
dessous, et se termine par une étoile de la pre- 
mière grandeur , que nous ne voyons jumais dans 
nos climats. 

59, Le Taureau. Le Taureau qui est une des 
constellations du Zodiaque , est placé au dessus s 
et au nord-ouest d'Orion. Sa tête est tourné? 
vers celle de ce chasseur qui semble prêt à le 
frapper. On ne voit que la partic antérieure du 
T'aurcau : le reste est comme caché par un nuage“ 
À lol du ‘Taureau est une étoile de la première 
grandeur; qu'on appelle Aldebaran. Cette étoilé 
et plusieurs autres qui sont auprès ; forment paf 
leur arrangement une espèce de 77; dont la pointé 
est tournée alors vers l'horison. Aldebaran est à 
l'extêmité méridionale du 7. Ce grouppe d'étoiles 
placé sur la face du Taureau, portait chez lé 
anciens le nom des Hyades. Un peu au dessus ti 
au couchant, est un autre grouppe placé sur l'épaule 
du Taureau, et formé par six ou sept étoiles très” 
rapprochées , et qui semblent se confondre à la 
vue : de peuple les appelle la Poussinière : Jeur 
nom scientifique est les Pléiades. A lorient des 
hyades , sont les deux cornes du Taureau qu 
s'avancent vers le méridien. La corne septentrl9 
nale est marquée par une étoile de la second? 
nse- 


grandeur , placée à son extrèmité , et par CO 


f ü , » Ale Je 
quent un peu éloignée ; et la corne méridionä 
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En porie par 


eillement une de la troisième gran- 
eur, 


6° Les Gémeaux » autre constellation du 
odiaque, Celle-ci se voit alors entre le méri- 


len et les cornes du Taureau 


. On peut la recon- 
tul 


tre aisément au moyen de deux belles étoiles 
© la deuxième grandeur , assez voisines l'une 
e l'autre » €t se trouvant alors fort près du zé- 
aith, On les appelle Castor et Pollux 
iquent les iètes des Gémcar 
Marqués par deux étoiles mo 
Placées de même 


: elles in- 
1x : leurs pieds sont 
ins brillantes , mais 
» et presque parallèlement aux 
deux autres. Au dessus sont encore de 


thoiles semblables , 
nitre 


ux autres 
disposées de la même Ma- 
» et placées aux genoux. Les pieds des 
meaux sont plus près du Taureau, et se trou- 
YEnt sur les bords de la voie lactée. En unissant 
Par des lignes les têtes ct les pieds des Gémeaux, 
m a un parallélogramme fort allongé. 


7" 12 pelit Chien. Ẹ 


ütre le méridien, les 
Gémeaux 


» Orion ct le grand Chien, est un 
ce où l'on remarque une étoile de la 
re grandeur , que 
ocyon. C'est la 
ation du petit Ch 
tendue. 


Vaste espa 
Premiè les anciens ont appelée 
principale étoile de la constel- 
iéh, qui n'a que très-peu d'é- 
De sorte qu'il y a dans cette partie 
‘aucoup d'étoiles négligées par les anciens , et 


ont les modernes ont fait la constellation de la 
Leone, 
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8° La Baleine. On ne voit à celte preniièté 
époque qu'une partie de celle constellation , q# 
est presque entièrement couchée. Seulement o% 
peut appercevoir au dessus du Taureau , et tout 
près de- l’horison , une éloile de la deuxiċmé 
grandeur , et qui est à la gucule de la Baleime 

Teiles sont les constellations qui , au commen 
cement du printemps , et à huit heures du soi 
environ , occupent la partie du ciel compris? 
entre le zénith, le sud et l'ouest. Elles sont, 
comme on voit , en peut nombre , et facilement 
reconnaissables. Quatre d’entre elles se font, re 
marquer par des étoiles de la première grandeurs 
le grand Chien , le petit Chien , Orion et Je 
Taureau. Ces deux dernières se distinguent em 
core par deux grouppes bien connus: les tro 
rois, ct les pleïades. La position des: Gémeau* 
tout près du méridien et du zénith , les fai 
aussi facilement reconnaître. Il n'y a donc qué 
le Lièvre et lEridan qui n'offrent rien, de re 

marquable ; mais dont la situation a. été assez bio 
indiquée, pour qu'on puisse les trouver sans pois 
Quant à la baleine , la plus grande partie en cs! 
alors cachée au oif de. Fhorison. Je pens? 
donc qu’une première soirée suffira pour connai 
tre assez bien ces sept, ou huit constellations ' 
lon peut se borner là pour une première fois ? 
ét renvoyer aux jours suivants l'étude des auifé* 


parues du ciel. Mais à mesure qu'on les parcou 
successivement? 


rrë 
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Successivement , il ne faut jamais manquer de re- 
Voir, et comme repasser celles qu'on a déjà étu- 
diées : afin de mieux comparer et de mieux lier 
Entre elles les connaissances que l'on acquerra 
journellement. 

Ceite première portion du ciel étant connue, on 
Passera à la seconde section ; c'est à-dire , à 
telle qui est comprise entre le zénith , le nord 
l'ouest. L'observateur doit encore avoir soin 
de se placer vis-à-vis du point de l'horison , qui 
êst entre ces deux-là ; et dans cette position il 
Pourra voir les constellations qui suivent. 

1°. Le Bélier , première constellation du 
diaque, Celle- ci est placée au couchant, et 
Un peu au nord du Taureau. Elle se fait remar- 
Juer par deux étoiles de la 3° grandeur , assez 
Voisines , allant ensemble , et qui se trouvent 
alors fort près de lhorison. Il n’y a aux environs au- 
Tune étoile de la même grandeur que l'on puisse 
confondre avec elles. 

2° Le Triangle boréal. Il est placé au nord 
du Bélier , el composé de quelques étoiles de la 
{latrième grandeur , qui représentent en effet un 
Peu triangle. 

59, \indromède. Au nord du triangle boréal , 
Sont trois étoiles assez distantes , à peu près 
čgalement espacécs , et sur une même ligne alors 
Perpendiculaire à l'horison. C'est la constellation 

Andromède , dont la tète marquée par uue 
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étoile de la deuxième grandeur , et placée sur 
le même alignement que les trois autres, est 
déjà cachée sous l’horison. De ces trois étoiles ; 
la moins élevée est de la 3e grandeur , et sè 
trouve à l'épaule d'Andromède : les deux autres 
qai sont de la deuxième , sont, l'une à sa ceinture, 

ét lautre à son pied. 

4°. Cassiopée. Entre le pied d’Andromède et 
le pole, dans la voie lactée , est un assemblage 
d'étoiles brillantes , formant une manière d'y» 
dont l'ouverture est tournée en bas : c’est la cons- 
tellation de Cassiopée , princesse qui a une cou- 
ronne sur la têle, et qui est assise dans un fauteuil. 
Les étoiles les plus remarqaules de cette constel- 
lation, sont de la 3e grandeur. 

54 Céphée. Cette constellation peu riche en 
belles étoiles , est alors au dessous du pole , entré 
Cassiopée et le méridien. On y remarque deu% 
ou trois étoiles de la 5e grandeur. Céphée cst le 
nom d'un prince : on le représente la couronne su" 
la tête , et le sceptre dans la main. 

G° Persée. Au dessus de Cassiopée , ct en re 
wortant le long de la voie lactée, on rencont? 
la constellation de Persée. Celle-ci se distingué 
par plusieurs étoiles de la 2° et 5e grandeur ; 
placées à peu près sur une même ligne qui trat 
verse obliquement la voie lactée. La première 1 de 
ces étoics, ou la plus septentrionale , est à l'é- 
paule droite de Persée : la seconde , qui est p 
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Plus brillante , est à sa ceinture : la troisième est 
AU genou gauche ; et Ja quatrième , au picd du 
Même côté. Le pied droit de Persée s'avance vers 
le haut du ciel , et ne contient que de petites 
étoiles. Le héros porte un cCimetère dans sa main 
droite , et de la main gauche il tient la tète de 
Me luse , qui est indiquée par une étoile dont 
la lumière cst soumise à des variations périodi- 
nes , et qui passe de la 2° grandeur à la ue. Cetté 
Étoile est hors de la voie lactée , et au dessous , 
du côté du couchant. Elle porte un nom arabe , et 
S'appelle quelquefois Algol. 
7° Le Cocher. A partir de la constellation 
de Persée , et en suivant toujours la voie lactée, 
nt trouve la constellation du Cocher. Celle-ci se 
distingue aisément au moyeu d'une très-belle étoile 
dé la première grandeur , à laquelle on a donné 
le nom de Capella , ou la Chèvre. En effet , le 
“ocher est représenté portant une chèvre sur'son 
OS. Au dessous de la Chèvre , sont deux pé- 
Mes étoiles très-voisines l'une de l'autre , qu'on 
“ppelle les Cherreaux. La constellation du Co- 
ther renferme encore deux étoiles de la deuxième, 
B'ändeur , Une à son pied , qui est la même que 
Celle de la corne septentrionale du Taureau , ei 
l'autre à son épaule droite. Celle-ci est à lorient 
€ la Chèvre > Ct presque sur le même parallèle. 
_ Cette seconde section du ciel west point aussi 
riche que la précédente en constellations brillantes 


D d 2 


meo let one tO Orar, Our ar. XV 

et remarquables. On n’y trouve qu'une seule étoile 
de la première grandeur, la Chèvre qui , peur le 
dire en passant , traverse le méridien précisément 
au dessus de notre tète. A peine y comptc-t-0n 
cinq ou six étoiles de la deuxième classe : toutes 
les autres sont d'un rang inférieur. Cependant 
Fon peut y distinguer aisément , et au moyen des 
indications ci-dessus, les constellations de Persée» 
Cassiopée et du Cocher, qui sont dans la voie 
lactée ; de même que celles d'Andromède et du 
Bélier , qui ont été assez bien désignées. Entre 
ces deux-ci est un des Poissons, couché à peu 
près dans le plan de l'horison , et n'ayant aucune 
étoile remarquable. Les Gémeaux, le Cocher s 
Persée et Cassiopée laissent entre eux et le méri- 
dien une étendue considérable, qui woffre quê 
de très-petites étoiles ; et où, pour cette raison 
sans doute, les anciens n'avaient placé aucuné 
constellation. Les modernes y ont établi celle de 
la Girafe , et quelques autres. 

Passons à la 3° section du ciel , c’est-à-dire , à 
celle qui s'étend entre le zénith, l’est et le nord. 
L'observateur ayant encore tourné de gauche à 
droite , et étant placé entre ces deux points» 
aura devant et au dessus de lui 

1° La grande Ourse. La tête ct les pieds an- 
téricurs TA la grande Ourse arrivent alors au mé- 
ridien. Il n’y a dans la tête que de petites étoiles * 
on en remarque dans les pieds deux qui son! 
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assez brillantes. Mais plus loin du méridien, 
ct sur le dos de l'animal , soût quatre belles 
étoiles, formant par leur disposition une espèce 
de quar:é. Elles sont suivies de trois autres égale- 
ment belles , placées sur la queue de FOurse, 
Suivant une ligne légèrement courbée, et qui 
dans ce moment semble indiquer le point de Fo- 
rient- Cet assemblage de sept étoiles de la 2° et 
5e grandeur , est assez généralement connu , ct 
boite chez le peuple le nom de chariot. Les 
quatre étoiles du quarré semblent en être la caisse, 
€t les lrois autres le umon. Ces sept étoiles 
Ont douné à la partie du ciel où elles sont pla- 
Cées , le nom de septentrion, septem triones, les 
Sept étoiles. 

2% La petite Ourse. Au nord de la grande 
Ourse , et en descendant vers l'horison, est un 
autre assemblage d'étoiles , semblable au précé- 
dent , mais dans une position bien différente : 
le quarré est du côté du levant, et Ja queue di- 
Mobe vers.le couchant: L'étendue de cette cons- 
leHation , qui s'appelle la petite Ourse , est moins 
considérable , et les étoiles en sont moins belles 
que celles de la grande Ourse; à l'exception d'une 
étoile de la 2° grandeur , placée à l'extrèmité de 
la queue , €t fort près du, pole, et qui s'appelle 
Pour cette raison J'étoile polaire , et d'une autre 
étoile de la 5° qui est la première du quarré: 
les autres sont peu remarquables , et la plupart 
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ne Ss’apperçoivent bien que dans un ciel parfai- 
tement serein. Celle au reste qu'il importe le plus 
de distinguer ici, est Fétoile polaire. Elle est 
toujours à peu près sous le méridien , et à une 
bauteur de 45 degrés environ pour Lyon. 

5° Le Dragon. Au dessous de la petite Ourse , 
et fort près de l'horison , on appercoit quelques 
étoiles , dont deux de la 3° grandeur, qui présen- 
tent par leur arrangement la figure d'un F; dont 
la pointe est tournée du côté de l'est : c'est'la tête 
du Dragon. Son corps, en se pliant , s'approche 
d'abord du méridien, où il embrasse plusieurs 
belics étoiies . ct remonte ensuite vers la petite 
Ourse. C'est dans ce nœud du Dragon qu'est 
placé le pole boréal de l'écliniique. Le reste de 
son corps se recourbe en s'élevant vers le baut 
du ciel, et vient passer entre les deux Ourses- 
Les belles étoiles qui se trouvent dans cet endroit 
appartiennent done à la constellation du Dragon 
qui, comme on voit, enveloppe en grande parie 
Ja petite Ourse. L'on pourrait encore reconnaitre 
cette constellation en commencant par la queuc >» 
c'est-à-dire , par les étoiles de 5° grandeur placées 
entre les deux Qurses, descendant ensuite vers 
lhorison , passant au dessous de la petite Ourse » 
s'avançant vers le méridien jusques sous l'étoile 
polaire , €t revenant enfin parallèlement à rho- 
rison, pour s'arrêter à Ja-figure Y , qui est Ja 
tête du Dragon. D'assez belles étoiles répandues 
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Sur cette route , la fent distinguer aisément. 

4° Hercule. Au sud de la tête du Dragon , 
Sont plusieurs étoiles appartenant à la constella- 
tion d'Hercule, dont une grande partie est encore 
Cachée sous l’horison. 

5° La Couronne boréale. On a donné ce nom 
à un grouppe d'étoiles disposées en arc de cercle f 
parmi lesquelies il sen trouve une’ de la 2° gran- 
deur. Cette constellation se voit alors auprès de 
l'horison , entre l'est et le nord , Mais plus près 
du premier de ces deux points : c’est une des moins 
étendues. 

6° Le Bouvier. A peu près au dessus du point 
de lorient , et à une hauteur de dix à douze de- 
grés, parait alors une étoile de la premiére gran- 
deur , à laquelle on a donné le nom d’Arcturus : 
clie est comme indiquée par le . crochet que 
forme la queue de la grande Ourse. Ceue étoile 
appartient à la constellation du Bouvier : elle est 
placée dans le bas de ses vêtemens. Au midi 
d'Arcturus, au dessus et au dessous , sont deux 
éloiles de la 5° grandeur , qui indiquent les deux 
jambes du Bouvier. Il y en a trois autres sembla- 
Lles au. nord d’Arcturus : la première est dans la 
ceinture du Bouvier , la seconde à son épaule , et 
la troitième dans sa tête. 

7° La Chevelure de Bérénice. C'est un amas 
de petites étoiles qui se trouvent alors à 45 de- 
grés environ d'élévation , sur une ligne menée du 
Zénith au véritable point de l'est. Dd4 
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Eutre la grande Ourse , le Bouvier et la Che- 
velure de Bérénice , est encore un espace assez 
grand , où les anciensin'ont placé aucune cons- 
tellation : le défaut de belles étoiles en est sans 
doute la cause. Ce qu’il y a de plus remarquable 
dans cette troisième section du ciel , c’est sans 
contredit la constellation de la grande Ourse , qui 
est connue de tout le monde , et dans tous les 
pays : cette constellation a élé remarquée et dési- 
gxée même par les peuplades sauvages du nord 
de l'Amérique. Mais ce qu'il importe le plus de 
connaître , c’est l'étoile polaire : c'est elle qui sert 
de guide aux navigateurs : c'est elle qui nous fait 
connaitre la position du pole , de ce point autour 
duquel paraît se faire le mouvement commun de 
Ja sphère céleste. C’est au moyen de l'étoile po- 
laire - nous pouvons dans la nuit reconnaitre 
le méridien , et par conséquent nous orienter. Í 
faut donc s'attacher à trouver cette étoile sûrement 
et avec promptitude. Un bon moyen pour cela 
est de mener dans le ciel une ligne par les deux 
premières étoiles du quarré de la grande Ourse» 
c'est-à-dire, celles qui dévancent les deux autres el 
qui sont les plus éloignées de la queue. Cette ligne» 
prolongée vers le pole ; ira rencontrer l'étoile p°? 
Jaire , dont la hauteur est toujours d'ailleurs à peu 
près connue. Ele est ici à Lyon de 45 degrés en” 
viron , à Marseille de 43, et à Paris de 49. L'é- 
lévation du pole dont elle est toujours fort près 
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est par-tout, comme on sait , égale à la latitude. 

Reste la quatrième section du ciel, ou celle 

Comprise entre le zénith, lest et le sud. En se pla- 

çant pour celle-ci de la même manière que pour 
les autres , on observera 

1° Le Cancer ou Ecrevisse , quatrième cons- 
tellation du Zodiaque. Celle-ci est alors dans le 
méridien , presque au dessus de notre tête , å l’o- 
rient des Gémeaux. Elle occupe peu d'espace 
dans le ciel , et ne renferme que de petites étoiles 
Peu visibles. On y trouve une nébuleuse, qu'on 
ne voit bien qu'avec le secours d’une lunette. 

29 Le Lion , cinquième constellation du Zo- 
diaque. En descendant de l'Ecrevisse vers Fhori- 
Son , du côté de l'orient , on trouve une belle cous- 
lation qui occupe un espace d'environ 45 de- 
$rés dans ce sens-là. On remarque sur cette élen- 
due | d'abord une étoile de la première grandeur, 
Jon a nommé Aégulus ou le Cœur du Lion. Au 
dord de celle-ci se voient trois étoiles de la 3° gran- 
deur , formant une courbe convexe du côté de Fo- 
"ent : elles sont toutes trois dans la crinière du Lion: 
ne quatrième étoile du même ordre , et plus 
ävancée vers le méridien, est dans sa tête. Au 
kvant de Regulus , et à quelque distance , on 
trouve encore trois belles étoiles , semblables aux 
Précédentes , et formant de mème une ligne courbe ; 
Mais dont la concavité regarde lorient : celles-ci 
Sont sur Ja cuisse et la croupe du Lion. Enfin une 
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fort belle étoile de la 2° grandeur , et que quel- 
ques-uns ont placée parmi celles de la première, 
termine cette constellation , ct se trouve à la 
queue du Lion. Celle - ci est done la plus orien- 
tale de toutes , et la moins élevée dans le moment 
de l'observation : elle est alors à une quarantaine 
de degrés au dessus de lhorison, 

3° La Vierge. Ceue sixième constellation du 
Zodiaque s'étend depuis le Lion jusqu’à l'horison : 
elle. n'est pas même encore entièrement levée: 
Elle se fait remarquer par une étoile fort brillante ; 
et de la première grandeur , qui commence alors 
à paraitre au bord du ciel du côté du levant- 
Cette étoile a recu le nom de spica ou épi. Elle 
est en effet placée dans l'épi que la Vierge tient 
de la main gauche , dans une situation renversée. 
Au dessus de l'épi , et sur une ligne tirée du sud 
au nord, sont trois étoiles de la 3° grandeur , pla- 
cées dans la ceinture et l'épaule droite de Ja Vierge? 
la pius septentrionale des trois s'appelle quelque: 
fois la gendargcuse. La constellation de la Vierge 
qu s'étend aussi beaucoup dans le ciel n’a guèrê 
d'uutres étoiles remarquables. 

4° Le Corbeau. C'est une petiie constellati0® 
composée de quatre étoiles. principales , formant 
comme un quarré , que l’on trouve tout près de 
horison, en allant de l'épi de Ja Vierge vers Je 
sud. Le Corbeau est posé sur Hydre, 

5° La Coupe. Autre petite constellation; ple 
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tée au dessus du Corbeau, et formée d'un grouppe 
de petites étoiles de la 4° grandeur. Ces étoiles 
Sont disposées en arc , dont la convexité regarde 
le sud. La patte de la Coupe est aussi posée sur 
l'Hydre. 

5°, L'Hydre. A partir du méridien , et au des- 
Sous de l'Ecrevisse , la constellation dont il est 
ici question s'étend jusqu'à l’horison parallèle- 
Ment à peu près au Lion et à la Vierge. Là elle 
se relève , forme un arc au dessous du Corbeau , 
ct se plonge enfin sous l'horison. Dans ce trajet, 
elle n’embrasse d'autre étoile remarquable qu’une 
éloile de la 2° grandeur , qui s'appelle le Cœur 
del'Hydre , et qui est la seule de cette classe dans 
cette région du ciel. L'Hydre forme dans cette 
Partie une bande qui a peu de largeur, et elle 
laisse au dessus d'elle , et au dessous du Lion, 
Un grand espace vide. 

7° Le Navire Argo. Toutes les étoiles qui sont 
alors autour du méridien „ct près de Fhorison , 
*Ppartiennent à la constellation du Navire, dont 
On ne peut voir qu'une partie dans nos climats. 
l y a dans le navire une étoile de la première 
Srandeur , qui ne paraît jamais sur notre horison : 
tutes celles qui sont visibles pour nous , sont 
ais ou quatre étoiles de la 5° grandeur qui ont 
déjà à cette heure passé le méridien , et qui sont 
Placées à lorient de la queue et du dos du grand 
Chien dans la voie Taciée. 
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Nous voilà revenus au point d'où nous étions 
partis , après’ avoir fait tout le tour du ciel, et 
avoir observé ct étudié toutes les constellations 
qui sont visibles pour nous , au moment choisi , 
et à l'époque convenue. Cette circonstance est 
peul-être celle où le ciel est le plus beau. Dans 
aucun autre temps de l’année il ne présente un 
aussi grand nombre de belles constellations , et 
sur-tout autant d'étoiles de la première grandeur: 
Nous en avons vu une dans le grand Chien , 
deux dans Orion , une dans le Taureau , une 
dans le petit Chien , une autre dans le Cocher: 
une des étoiles des Gémeaux est de la même 
classe , selon plusieurs astronomes. H y a enm 
core une étoile de la première grandeur dans le 
Bouvier , une dans le Lion, et une autre enfin 
dans la Vierge : ce qui fait en tout dans cette 
moitié du ciel , dix étoiles très-remarquables , sept 
dans la partie occidentale , et trois dans la partie 
orientale. Ces étoiles peuvent toujours servir de 
termes de comparaison et de points fixes pour 56 
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reconnaitre dans les régions célestes: on a vU 
quel est l'usage que nous en avons fait. I] com 
vient que celui qui étudie le ciel, s'exerce à lcs 
reconnaître facilement, à les distinguer les unes 
des autres; quil suive leur marche dans Fespa” 
ce ; quil observe la bauteur où elles parvient 
nent , les points de l'horison où elles se lèvent 
et se couchent ; parce qu'elles lui serviront dan? 
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lous les temps à retrouver les différentes cons- 
icllations qu'il aura une fois étudiées et connues. 

Nous n'avons encore fourni qu'une partie de 
notre carrière. Des 48 constellations établies par 
ls anciens » nous n'en avons observé jusqu'ici 
que 28 : il nous en reste donc encore 20 à élu- 
dier. Il est vrai qu'une de celles-ci, Autel, nous 
est toujours cachée , et que deux autres , le Loup 
et le Centaure, ne se montrent jamais en entier 
Sur notre horison ; de façon que notre travail 
ultérieur se réduit à l'étude de 16 à 17 cons- 
tellations , qui vont passer successivement sous 
nos yeux dans la suite de nos observations. En 
attendant la seconde époque , on doit avoir soin 
de revoir de temps en temps les constellations 
que l'on connait déjà ; d'observer leur progrès 
Vers le couchant, et de remarquer les change- 
Mens quil amène dans la disposition relative des 
étoiles dont elles sont composées. À la fin du 
mois de juin, commencement de messidor , on 
fera un second cours d'observations, en suivant 
le même ordre que dans le premier , et divisant 
le ciel de Ja même manière. C’est l'intervalle 
entre neufheures ct dix heures du soir que je 
Choisis pour cet objet. Voici donc quelle est Té- 
lat da ciel dans ce temps-là. On trouve dahs la 
Première section , entre le sud , l'ouest et le 
Zénith | 


18 Le Loup. Quelques petites étoiles placées 
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alors sous le méridien , et fort près de l’horison y 
appartiennent à la tête du Loup : le reste de la- 
nimal est caché pour nous. 

2° Le Centaure. En suivant l’horison du côlé 
de louest , on trouve encore quelques étoiles peu 
brillantes qui sont à la tète du Centaure : c'est la 
moindre partie de cette constellation , dont le 
reste demeure toujours au dessous de notre ho- 
rison. 

3 Le Corbeau et la Coupe. On les retrouvé 
auprès de l'horison , en allant toujours dans le 
même sens. Le Corbeau est reconnaissable au 
quarré formé par ses quatre étoiles principales. La 
queue de l'Hydre s'élève ici jusqu'au dessus de 
la tête du Centaure. 

4°. La Vierge. Au dessus du Corbeau est lê 
constellation de la Vierge, occupant un grand espa- 
ce parallèlement à l'horison : elle est facilement re- 
connaissable à l'étoile de première grandeur , ap 
pelée l'épi. Les autres étoiles que nous avons re” 
marquées dans cette constellation, sont plus éle- 
vées que celle-ci. ; 

5°, Le Bouvier. En allant de l'épi de la Vierg? 
vers le zénith , on rencontre une étoile de la pre” 
mière grandeur : c'est Arcturus. Les autres étoiles 
obsetvées dans le Bouvier, sont deux de la 5° gran- 
deur , placées au dessous de celle-ci , l’une à droité 
et l'autre à gauche ; et trois autres de la même 
classe ; placées au dessus, et en s'approchant du 
zénith. 
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6 La Couronne boréale. A lorient du Bou- 
vier , sous le méridien , et près du zénith, se 
trouve alors la Couronne boréale, que l’on peut 
reconnaître à la disposition en are des étoiles qui 
la composent, parmi lesquelles nous en avons 
remarqué une de la deuxième grandeur. 

7° La Balance. Au dessous de la Couronne, le 
long du méridien , sont plusieurs étoiles brillantes 
Ppartenant au Serpent , dont il sera bientôt ques- 
tion. Mais en suivant toujours le méridien, on 
trouve à la hauteur à peu près de lépi de la 
Vierge , trois étoiles également distantes , et for- 
Mant un triangle, dont les côtés sont égaux. 
Deux de ces étoiles ont déjà passé le méridien , 
et sont dans une ligne presque perpendiculaire à 
l'horison : on les met parmi celles de la 2° gran- 
‘leur, Elles indiquent les deux bassins de la Ba 
lance , que l'on distingue en bassin septentrional , 
€t bassin méridional. La troisième étoile du triangle 
êst un peu moins brillante que celles-là , et se 
trouve alors à peu près sous le méridien, vis-à- 
vis le milieu de l'intervalle qui sépare les deu 
“tres : elle est dans la chasse du fléau. La Balance 
ft la 7e constellation du Zodiaque. 

" 8° La Chevelure de Bérénice. Si Von descend 
directement du zénith au véritable point de l'occi: 
dent » On trouve à moitié chemin le grouppe d'é- 
toiles de la quatrième ct cinquième grandeur , 
duquel on a donné le nom de Chevelure , et 
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que nous avons déjà reconnu dans une autre po 
siuon. 

9° Le Lion. Au dessous de la Chevelure , en 
descendant vers l'horison , on rencontre la croup? 
etla queue du Lion. Régulus qui est plus bas , à 
déjà passé le premier vertical ; de façon que cé 
cercle divise en deux parties à peu près égales la 
constellation du Lion. Je pense quon ne Fama 
point perdue de vue , depuis les premières obser- 
vations ; et que lon saura reconnaitre les diffé- 
rentes étoiles que jy ait fait remarquer. 

Dans laseconde section du ciel , outre Régulus 
et toute la partie antérieure du Lion, ona, en 
allant le long de l'horison , de l'ouest vers le nord, 
12 l'Ecrevisse , qui se couche dans ce moment: 
et qui , comme ona dit, n'offre rien de remar- 
quable : 2° Les Gémeaux , dont on n'apperçoit 
plus que les deux tètes , marquées par deux brils 
lantes étoiles , Castor et Pollux : 5° le Cocher s 
dont l'étoile appelée la chèvre , brille encore du 
côté du nord , au bord de l'horison. Au dessus 
de ces constellations , s'étend celle de la grandé 
Ourse, dont la queue est alors dirigée vers le sud: 
Quatre étoiles de la queue du Dragon sont pla 
cées entre la grande Ourse et le méridien , sur uné 
même ligne dirigée vers ce cercle. Mais tous cê 
objets nous étaient déjà connus : nous en trouvé 


rons quelques-uns de nouveaux dans la sectio” 


suivante. 


La 


CONNAISSANCE DES CONSTELLATIONS. 433 


La portion. du ciel comprise entre le zénith, 
l'est et le nord , outre la constellation de Persée 3 
placée alors sous le pole , et cachée en partie 
par l'hoïison , celle d'Andromède qui est à sa 
Suite du côté du levant , et dont on ne voit en- 
Core que quelques étoiles , et celle enfin de Pé- 
gase , qui commence alors à paraître plus près 
du véritable point de lorient ; cette portion du 
cie] , dis-je , nous offre les constellations sui- 
vantes. 

1° Cassiopée. Celle-ci est placée du côté du 
nord, à peu de hauteur au dessus de l'horison , 
ct se reconnait à des étoiles assez brillantes , dis- 
Posées en forme d'y grec , ou plutôt en ligne 
brisée : elle est dans la voie lactée. 

29 Céphée. Cette constellation est placée , dans 
Cette saison, au dessus de Cassiopée , dans une 
ligne tirée du pole au point du nord-est. Elle 
Se connoit à trois étoiles de la troisième gran- 
deur , disposées à peu près sur cette ligne. 

3° La petite Ourse. Elle est alors au haut 
du ciel , entre le pole et le zénith. Les deux 
belles étoiles du quarré sont au dessus de l'étoile 
Polaire. 

4° Le Dragon. Entre la petite Ourse et le 
Zénith , sont quelques étoiles assez belles , dis- 
Posées en arc : elles appartiennent à la constel- 
lation du Dragon , dont la queue est au-delà 
du méridien du côté de l'occident. Le Dragon 

Ee 
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forme dans cet endroit une espèce de vole au 
dessus de la petite Ourse. Il se courbe du bé 
de l'est , et se replie ensuite en remontant vers 
le méridien. Les belles étoiles qu'on trouve dans 
cette partie , indiquent ces divers replis. La pointé 
du #7, formé par les cinq étoiles de la tête, est 
alors à peu près dirigée vers le méridien , dont cl 
n'est pas fort éloignée. 

5° La Lyre. En descendant du zénith vers lo- 
rient, le long du premier vertical , on trouve d'a- 
bord quelques étoiles appartenant à la constella’ 
tion d'Hercule , dont il sera parlé tout-à-l'heure 5 
et ensuite l'on rencontre une fort ‘belle étoile qui 
s'appelle la Lyre , et Qui à un peu au dessows 
d'elle deux étoiles de la 5e grandeur , fort voisines 
Tune de l’autre, et qui appartiennent à la mêmê 
constéliation. Celle-ci porte le nom de Fautour 
“mais on la désigne plus souvent par le nom d? 
sa principale étoile , la Lyre. Elle a peu d'étendues 
et se borne à ce quon vient d'en dire. 

6° Le Cygne. Au dessous de la Lyre est w° 
“belle constellation , qui s'étend le long de la voie 


lactée , en tirant du premier vertical vers le nord? 
iie 


cest le Cygne. Sa tête, marquée par wie élo 
ja 


de 5e grandeur , est justement au dessous de 
Lyre. Quelques étoiles plus petites sont le long 
de son col. Une autre étoile de 5e classe est SÙ 
son dos ; et dans sa queue ón en remarque uiie 
de 2° grandeur , que lon appelle ‘souvent a 
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luisante du Cygne. L'Oiseau a ses ailes déploiées : 
une, qui est au dessus, ne contient que des 
étoiles peu brillantes ; l'autre, qui est au des- 
Sous, renferme deux étoiles de 5e grandeur. Il 
lésulte du tout , l'apparence d'une croix, dont 
la branche la plus lougue est alors parallèle à 
lhorison , et la plus courte lui est perpendicu- 
laire, i 

7° Le Dauphin. C'est une petite constellation 
Placée le long du premier vertical, au dessous 
de la tête du Cygne. Elle est formée de cing 
Étoiles principales de 3e grandeur , dont quatre 
forment un grouppe qui a la figure d'un petit lo- 
ange : c’est la tête du Dauphin ; et la cinquième 
qui en fait la queue est au sud, et fort près des 
Quatre autres. 
-8° Le petit Cheval. Cette constellation con- 
siste en quelques petites étoiles placées entre le 

aUphin et l'horison , ou plutôt entre le Dauphin 
et Pégase , qui à cette heurc-là n’est point encore 
levé. 
N nous reste à voir la quatrième division du 
Gel, où tout doitêtre nouveau pour nous. Voici 
“onc ce que l'on y remarque à l'époque déter- 
ininée. 

1° Le Serpent. Si J'on commence par le point 
ui est au dessus de notre tète , et qu'on descende 
du côté du sud , le long du méridien, on trou- 
Vera au dessous de la Couronne boréale , une suite 

Lee 
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d'étoiles assez brillantes, placées dans le sens de 
ce cercle , et s'étendant jusqu'auprès de la Balance. 
Ces étoiles font partie de la constellation du Ser- 
pent , dont la tête est tournée vers la Couronne 
boréale. A la hauteur de la Balance , le Serpent 
fait un coude, et se dirige d’abord entre est et 
le sud: il laisse dans ce trajet quelques étoiles 
qui appartiennent à une autre constellation. Ji 
se relève ensuite , et se prolonge dans la voie 
lactée , saisissant sur sa route deux ou trois 
étoiles de 3; grandeur. En totalité , le Serpent 
forme une espèce de demi-cercle , dont le dia- 
mètre se trouve entre la tête et la queue. La dis- 
tance de l'une à l’autre est d'environ 45 degrés: 
L'extrémité de la queue est dans cette position à 
50 degrés à peu près de l’horison. 

2° Le Serpentaire , autrement appelé Ophit 
cus. Entre la tête ct la queue du Serpent , à pe” 
près au milieu de l'intervalle qui les sépare , est 
une autre constellation qui s'étend du nord a 
sud, tout au travers de la constellation du Ser 
pent : c’est le serpentaire ou Ophiucus. On dé 
signe par-là un homme qui tient le Serpent ave? 
ses deux mains : on le représente nud, tournan! 
le dos , et presque assis sur ce Serpent , qui pass? 
derrière lui, et sépare ainsi la partie supérieuré 
de l'homme , de sa partie inférieure. Dans la 
main gauche du Serpentaire sont deux étoiles 
assez belles: plus bas , deux étoiles semblables 
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sont dans ses jarrets. Ces quatre étoiles se trou- 
vent dans une même ligne dirigée au sud-est. 
Au dessus du Serpent sont d’autres étoiles ap- 
Partenant à la partie supérieure d'Ophiueus : Une 
entr'autres de la 2° grandeur , placée justement 
à la tête du Serpentaire , et qui sert ainsi à la 
faire connaître. 

59 Hercule. Cette grande constellation s'étend 
le long du méridien , et sur une largeur corsi- 
dérable , depuis la tête d'Ophiucus jusqu'un -peu 
au-delà du zénith , ou plutôt du premier vertical. 
La tête d'Hercule est tout auprès de celle du 
Serpentaire : elle est indiquée comme celle-ci, par 
Me étoile assembelle, et de la 3e grandeur. Herv- 
Cule tourne le dos à la tête du Serpent, et à la 
fouronne boréale, Il a le genou droit ployé et le 
Pied de ce côté s'avance sous le zénith , jusqu'à 
la tête du Bouvier. Son bras droit ou occidental , 
Est armé d’une massue : il touche à la tête du 
Serpent , et se fait remarquer par deux étoiles de 
troisième grandeur , placées dans l'épaule , et voi- 
Sines alors du méridien. Une étoile semblable est 
placée dans l'épaule gauche ou orientale, Au des- 
šus et du côté du nord , on trouve deux. étoiles 
Pareilles , situées sur une ligne perpendiculaire au 
méridien : elles marquent la ceinture d'Hercule. 
En Sélevant encore , deux autres étoiles de mème 
Classe , mais beaucoup plus écartées , sont Pune 
dans Ja cuisse droite , et l’autre dans le genow 
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gauche. Enfin le pied du même côté , qui est pres- 
que appuyé sur la tète du Dragon , porte aussi une 
étoile de la même grandeur. La main et le genou 
gauches s'approchent beaucoup de la Lyre ; mais 
il n’y a dans la main que des étoiles de 4° gran- 
deur. 3 

4S. Le Scorpion. Cette huitième constellation 
du Zodiaque est placée au dessous du Serpentaire » 
près du méridien. On y remarque d’abord uné 
étoile de première grandeur , qui est dans ce mo- 
ment environ à 15 degrés de l'horison ,et quon 
appelle Antares , ou le Cœur du Scorpion. Au 
dessus , et plus près du méridien , sont trois étoiles 
dont une au moins de 2e grandeur , fort rappro- 
chées et placées sur une même ligne: elles 5€ 
trouvent vers la tête du Scorpion qui étend ses 
pattes et ses pinces au dessus et au dessous: 
Plus bas qu'Antarès, des étoiles de 3e classe in- 
diquent les anneaux de la queue du Scorpion , qui 
descend jusqu’à l'horison , et se recourbe en arc 

54 du lev auf. 

5° Le Sagiitaire. Précisément au milieu de l'in- 
tervalle qui sépare le sud de l’est , commence à pa 
raître alors la constellation du Sagittaire, neuvième 
constellation du Zodiaque. Oüélques étoiles ass€ź 
brillantes , que l'on apperçoit tout près de rho- 
rison , dans cette partie du ciel ; en indi 
sutfisamment la position. On en fera la descriptio® 


plus bas. 


quent 
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6° L'Aiole , Antinous et la l'che. En se rap- 
Prochant du levant , on trouve entre le Dauphin 
et la queue du Serpent , les trois constellations 
Que lon vient de nommer. D'abord on observe 
dans cette partie du ciel une fort belle étoile , que 
quelques-uns placent parmi celles de la première 
grandeur, On lui a donné plus particulièrement 
le nom d'Aigle. Une étoile de 3° classe , qui est 
au nord de celle-là , et quelques autres étoiles 
Moins remarquables , placées à peu de distance, 
appartiennent à cette constellation. En descendant 
de l'Aigle vers le sud-est , et tout auprès, se trouve 
Anfnoüs , indiqué par six étoiles de 5e grandeur 5 
disposées comme il suit: d’abord trois sur une 
même ligne à peu près perpendiculaire à l'hori- 
Son ; une ensuite toute seule , et enfin deux ran- 
gées comme les premières. Celles-ci sont aux deux 
Dras , et à la poitrine d’Antinoüs, qui est lui- 
Même sous les serres de l'Aigle : la 4e est dans son 
côté ; les deux dernières sont à ses pieds. Enfin 
au nord de l'Aigle, sont deux ou trois étoiles 
de 4e grandeur, qui composent à elles seules la 
Pétite constellation de la Flèche. 

Tel est l’état du ciel au commencement de l'été , 
deuxième époque convenue , lorsqu'on l’observe 
entre g heures et ro heures du soir. Dans cette 
Seconde suite d'observations , j'ai eu soin de don- 
ner une description suffisamment détaillée de toutes 
les consiellations nouvelles. Quant à celles qui 
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avajent été déjà décrites , je me suis contenté d'in- 
diquer leur position dans cette saison , et de rap- 
peler en peu de mots ce qu'elles offrent de plus 
remarquable. Les amateurs qui le pourront, fes 
ront bien de s’assujettir à l'ordre que j'ai suivi 
jusqu'ici. Cependant si l'on voulait commencer 
l'étude du ciel dans toute autre saison , et spécia- 
lement à la seconde ou à la troisième époque , On 
le pourrait faire encore avec quelque succès , € 
avant soin de consulter les descriptions plus dé- 
taillées, qui se trouvent placées parmi les obser- 
vallous p'écédeutes, On sent que je nai pas dû 
décrire avec la mème étendue , des choses quê 
j'avais déjà fait connaitre ; et qu'un auteur ne sau- 
rait se permritre des répétitions toujours fasti- 
dieuses. Je suivrai donc la même méthode dans ce 
qui me reste à dire sur l'état du cicl à la troisième 
et dernière époque. A la fin de septembre , ou au 
commencement de l'automne , à huit heures du 
soir environ , on peut-observer les constellations 
suivantes. 

Dans la première section, 1° le Sagittaire p 
neuvième constellation du Zodiaque , placée alors 
auprés du méridien et de l’horison , indiquée par 
sept où huit étoiles de deuxième et troisième grali- 
deur , qui sont dans la tête, les épaules , larc et 
la flêche du Sagittaire. 2° La Couronne australe » 
petite constellation , formée de petites étoiles » 
placées sous le pied antérieur du Sagittaire > et 
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alors dans Phorison , par conséquent peu visible. 
5S Antinoüs , au dessus du Sagittaire , le long du 
Méridien. 4° L'Aigle , au dessus d’Antinoüs , re- 
Marquable par une étoile très-brillante. 59 La tête 
du Cygne, par-delà FAigle vers le zénith. Cette 
Constellation est alors au milieu du ciel , et divi- 
Se en quatre parties par les deux cercles que 
Nous avons imaginés , le méridien et le premier 
Vertical. 69 La belle étcile de la Lyre, que l'on 
touve d'abord en descendant du zénith vers le 
Yéritable occident. 7° Hercule, dont la moitié 
Supérieure , la ceinture , les épaules , la tête, 
ŝe trouvent dans cette division. 8° Le Serpent, 

Ont la tète esthaussi sur la même ligne, qui 
S'étend ensuite vers le sud parallèlement à l'ho- 
mson, et se relève enfin pour remonter le long 

€ la voie lactée, jusqu'à la hauteur d’Antinous. 
9° Le Serpentaire , placé entre la tête et la queue 

u Serpent, et divisant cette constellation en deux 
Parties à peu près égales. Le Scorpion se couche 

ans ce moment au dessous du Serpentaire ; et la 

‘alance se couche aussi en un point de l’horison 
Plus près de l'occident. 

On verra dans la deuxième section , en partant 
. Sa et remontant Ten le zé- 
iru f ; <-I dont la superbe Spee 
és ee qua une dixaine de degrés sk 
è > ont la iête est tournée vers le mé- 

n. 29 La Couronne boréale, entre la tête du 
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Serpent et celle du Bouvier. 3° Hercule , dont 
les pieds appartiennent à cette seconde divi- 
sion. 4° Le Cygne, ou plutôt son aile droite- 
5° En allant du zénith au nord , le Dragon dont 
la tête est tournée au couchant, qui s'avance sous 
le méridien , se replie ensuite vers l'occident» 
forme un arc au dessus de la petite Ourse , et va 
se terminer en se dirigeant au nord , fort près de 
ce méridien. 6 La petite Ourse , renfermée sous 
un des replis du Dragon , et dont le quarré est 
alors tourné du côté de l'occident. 7° La grande 
Ourse , placée au dessous de la queue du Dragon: 
occupant toute cette partie septentrionale du ciel à 
et dont les trois dernières étoiles indiquent le cour 
chant. 89 La Chevelure de Bérénice , qui se cour 
che alors entre la grande Ourse ct le Bouvier. 
La 3e Section renferme , 1° Le Cocher. La 
belle étoile de la Chèvre se fait remarquer alors a 
sept ou huit degrés au dessus de, horison , al 
quart à peu près de l'intervalle entre le nord et 
lorient. 29 Persée , qui répond perpendiculairé 
ment au milieu de ce même intervalle , et dont 
la main gauche soutient la tête de Méduse du 
côté du sud. 52 Cassiopée , placée plus haut » a 
dont l'y grec s'ouvre vers le zénith. 4° Céphée ; 
au dessus de l'étoile polaire , et tout près du mé 
ridien. 5° Le Cygne , dont la luisante est alors aF 
zénith. 6° Andromède. On trouve la belle étoile 
de la tête d'Andromède , en descendant le long 
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Premier vertical , et à 4o degrés de hauteur envi- 
ron au dessus de Fhorison. Les trois étoiles de 
2° grandeur de l'épaule , de la ceinture et du pied 
d'Andromède , sont alors sur une ligne presque 
Parallèle à ce cercle , et qui se termine près de 
Pérsée , au dessus de la tête de Méduse. Andro- 
mède a les bras étendus , l'un vers le méridien , 
lautre vers l'horison. Au dessous de celui-ci est 
Un des Poissons , qui ne possède aucune étoile 
Témarquable. Il est attaché par un ruban qui des- 
tend jusqu’à l'horison , en suivant quelques étoiles 
de 4° grandeur , et qui se termine par une étoile 
ddla troisième , placée sur la tête de la Baleine. 
Cette étoile , qu'on appelle le næud des Poissons , 
ĉst encore dans ce moment très-peu élevée au 
dessus de l'horison. Au nord est le Bélier, qui 
est plus avancé, et dont les deux étoiles paraissent 
Cheminer ensemble ; et les Pléiades que l'on ap- 
Pérçoit à peine au bord du ciel, et qui commen- 
Cent à se lever. Entre le Bélier et Andromède est 
€ petit triangle. 

Enfin l'observateur remarquera dans la quatrième 
tt dernière section, en partant du zénith , et descen- 
dant le long du méridien jusqu'à l'horison, 1° Faile 
gauche du Cygne vers le zénith ; 2° le Dauphin , 
Srouppe remarquable , composé de cinq belles étoi- 
les; 59 le Capricorne, dixième constellation du Zo- 
diaque. Celle-ci est indiquée par deux étoiles de 3° 
S'andeur , placées à 30 degrés environ de hau- 
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teur , au dessous du méridien , ét parallèlement 
à ce cercle , et par deux autres étoiles semblables , 
situées à lorient des premières , et perpendiculai- 
rement à celles-ci. Les unes sont à la tête , et les 
autres à la queue du Capricorne. 

4° Le Verseau , onzième constellation du Zo- 
diaque. Celle-ci est à lorient de la précédente , 
s'élève plus haut , et descend plus bas. Deux étoiles 
de 3° classe, un peu écartées entre elles , et pla- 
cées sur une ligne dirigée de lest à l'ouest, indi- 
quent les deux épaules du Verseau , qui sont plus 
élevées que le Capricorne : dans sa jambe droite 
est une étoile semblable , qui est au contraire plus 
près de lhorison. De la cruche da Verseau , qui 
est tournée du côté de l'est, sort un courant qui 
descend en serpentant , entraîne pour ainsi dire 
toutes les étoiles de cette région , et va se termi- 
ner à une étoile de la première grandeur , que les 
uns appellent Fomahan , et les autres Fomalhaut. 

5° Le Poisson austral. Cette constellation est 
au dessous du Verseau et du Capricorne. Fomal- 
haut est à la gueule du Poisson , qui reçoit 
l'eau de la cruche du Verseau. Le reste de cette 
constellation est formé de quelques étoiles peu ré” 
marquables , placées parallèlement à Fhorison , en 
approchant du méridien. Une étoile de 3e grar- 
deur est à la queue du Poisson. 

6° La Baleine. C'est une grande constellat 
qui commence alors seulement à se lever , et q% 


fou 
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Séiend depuis le sud-est, jusqu'au dessous du 
Bélier, ‘Toutes les étoiles qui sont au bord de l’ho- 
uson dans cette partie du ciel > appartiennent à 
Cette constellation. Quatre étoiles assez brillantes, 
situées vers lorient d'hiver , sont à la queue , ou 
Partie posiérieure de la Baleine. On a remarqué 
le nœud des Poissons , qui est placé sur sa tête : 
Le reste est encore caché sous l'horison. 

7° Pégase , ou le Cheval ailé. Entre le Cygne , 
le Dauphin , le Verseau et Andromède , est la 
Constellation de Pégase. Elle peut se reconnaître 
aisément , au moyen de quatre étoiles à peu près 
également brillantes, qui forment par leur arran- 
Sement un fort grand quarré. La plus septentrio- 
nale de ces quatre étoiles appartient à la tête d'An- 
romède : la plus voisine du méridien est à la 
jambe droite de Pégase : la plus méridionale est à 
la naissance de l'aile ; et celle qui est la moins 
élevée sur l'horison , indique l'extrémité de la 
nême aile, La tête de Pégase regarde le Dauphin : 
une étoile de 3° grandeur est à son col, et une 
utre à sa bouche. Entre la tête de Pégase et 
le Dauphin , sont quelques petites étoiles , for- 
mant la constellation du petit Cheval. Les pieds 


antérieurs de Pésäse sont entre le quarré et la 
Constellation du Cygne. 
8° Les Poissons 


> dernière constellation du 
Zodiaque. On av 


u que l’un de ces Poissons est 
Placé au nord s €t sous le bras d'Andromède : 
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l’autre est au midi, et sous l'aile de Pégase. Celui 
ci n’a rien non plus de remarquable ; et le ru- 
ban auquel il est attaché , descend aussi vers Yho- 
rison , jusqu'au nœud placé sur la tête de la Ba- 
leine. 

Voilà enfin terminé le cours de nos observa- 
tions. J'ai décrit l'état du ciel étoilé dans les trois 
époques que j'avais choisies. J'ai montré à mon 
lecteur toutes les constellations établies par les 
anciens , et qui sont visibles pour nous : je lui ai 
enseigné le moyen de les PRE et de les 
trouver. Je pense qu'il aura pu de lui-même, €t 
avec le seul secours de ce livre , arriver à cettè 
connaissance. Jepourrai donc me borner-là. Mais 
pounne lui rien Jaisser desirer à cet égard, j 'ajouterai 
ici une description abrégée du ciel à une quatrièm€ 
époque , qui sera la fin de décembre , au commen” 
cement de l'hiver. Cette saison n'est certainement 
pas propre à une étude de ce genre : mais il ÿ # 
encore alors quelques belles nuits. Il arrive même 
ussez souvent que le ciclest plus beau la nuit que 
le jour. Je parle ici du climat de Lyon ; et je sels 
qu'il y a bien des pays où le ciel n'est guère moins 
serein en hyver qu'en été. On est donc souvent 
dans le cas de voir les étoiles dans cette saison » 
et l'on peut desirer de connaitre celles qui parais- 
sent alors dans le ciel. D'ailleurs , comme le fro: 
à cette époque ne permet guère de demeure” 
l'air, et qu'on ne peut jeter sur le ciel qu Le 
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coup-d'œil , pour ainsi dire, passager , il faut que 
amateur puisse les reconnaître du premier abord , 
et sans être obligé de les comparer les unes avec 
< autres, C'est pour lui épargner cette peine que 
Je vais placer ici une description sommaire du 
ciel, en me contentant d'indiquer les principales 
Constellations , et en allant, comme j'ai fait jus- 
quici , du midi au nord par le couchant , et en- 
Suite du nord au midi par le levant. 

Au commencement de nivose , vers les six 
heures du soir , l'état du cigl est tel qu'il suit. 
Entre le midi et l'ouest , et fort près du premier 
de ces points , une étoile de la première gran- 
deur : c'est Fomalhaut , ou la gueule du Poisson 
austral; à droite , le Capricorne ; au dessus , le 
Verseau : plus haut, Pégase et son Quarré ; au 
dessous de Pégase , le Dauphin ; plus bas , l'étoile 
brillante de l'Aigle, et Antinoüs ; au dessus de 
l'Aigle » le Cygne , dont la croix est tournée vers 
l'horison ; au dessous du Cygne , la Lyre, étoile 
de Ja première grandeur, et Hercule , dont une 
Partie est déjà couchée. Entre Hercule et l'étoile 
Polaire | se trouvent le Dragon , la petite Ourse , 
et Céphée, qui est presque au dessus du pole. 
Au dessous du même point , est la grande Qurse. 
Au nord-est, les Gémeaux sont déjà levés. Au des- 
es des Gémeaux » brille l'étoile de la Chèvre ; 

érsée est plus haut , et Cassiopée est arrivée au 
méridien. Andromède est au dessus de notre tête. 
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Au dessous d'Andromède , du côté du levant , s€ 
trouve la tête de Meduse; les Pléiades et Aldébaran 
sont plus bas : la magnifique constellation d'Orion 
cst au dessous , et tout près de l'horison. Sirius 
west point encore levé à cette heure-là : mais il 
paraîtra bientôt vers l’orient d'hiver. L’Eridan ser- 
pente au midi d'Orion : La Baleine enfin occupe 
toute la partie méridionale ; et elle a au dessus 
d'elle les Poissons et le Bélier. Tel est l’état du 
ciel à la fin de décembre. 

J'ai exposé la méthode que j'ai cru devoir pro- 
poser aux personnes qui désirent de connaître le 
ciel. Je pense que cellä&squi voudront en faire 
usage , auront lieu d'en ff satisfaites ; et qu'elles 
me sauront quelque gré dé”la précision et de le- 
xactitude que j'ai tàché de mettre dans mes des- 
criptions. 
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Pag. 3. (a) Les lunettes , les rélescopes, sont des instrumens 
au moyen desquels les objets éloignés que nous voyons 
Mal , ou méme que nous ne voyons pas dutout , à raison de 
leur éloignement , sont apperçus distinctement , et comme 
S'ils étaient plus près de nous. Les lunettes ne contiennent 
Que des verres combinés entr'eux de différentes manières. 
Dans les télescopes , les verres sont combinés avec des mi- 
Toirs : mais l'effet de ces deux sortes d'instrumens , qui por- 
tent souvent le méme nom de télescopes , est toujours de 
réunir un plus grand nombre de rayons lumineux, et de les 
faire entrer dans l'œil , comme s'ils venaient de plus près. 
L'invention des télescopes esr du commencement du dix- 
Septième siécle : ainsi il n’y a pas deux cents ans qu'est 
trouvé cet admirable moyen d'étendre la vue de l’homme 

ien au-delà des limites que la nature semblait lui avoir 

Prescrites. Les télescopes nous ont fait connaître une 
foule de vérités astronomiques totalement ignorées des 
anciens, 

Pag. 5. (b) Observons qu'il ne s'agit point ici d'un 
déplacement de quelques lieues seulement , autour du 
‘leu que l'op habite. Non : pour qu'il y ait dans les étoiles 
Ua Changement sensible , il faut changer sur la terre 
d'une quantité plus considerable. Si l'on se transporte, 
Par exemple , de Lyon à Paris, ou à Marseille, l'on 
Pourra aisément reconnaitre la vérité de ce qui est dit ici 
Sur l'ahaissement des étoiles dans une partie du ciel, et 
leur elévation dans l'autre. 

Pag. 7. (c) I est question ici d'un objet placé à la 
furface de l'eau. Quand il s'élève au dessus, on Papper- 
Soit de plus loin 4 mesure que cette élevation est plus 
&rande. Ainsi l'on découvre en mer le sommet du pie 
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de Tenériffe à plus de 40 lieues; et la cime du Mont- 
Blanc, toujours couverte de neiges , s'apperçoit sur terre 
à une distance de to à 6o lieues. Lorsqu'on est placé 
sur le bord de la mer, il semble que l'eau s'élève à 
quelque cistarce pour s'unir an ciel : mais ce n'est-là | 
qu'une ilusion qui a également lieu sur terre, et qu'on | 
explique facilement par les lois de l'optique. 

Pag. 13. (d) Les rayons du soleil, en tombant su 
Ja terre , son réfléchis par tous les corps qui sont à 
sa surface. La plupart s'éteignent dans l'atmosphère ter- 
testre , ou vont se perdre dans l'espace après l'avoir 
traversée, Les rayons bleus sont à peu près les seuls 
que cette atmosphère renvoie vers nos yeux. Plus l'air 
est pur , moins ces rayons sont mélangés : si l'air se 
trouve chargé de vapeurs, sa couleur est alors d’un bleu 
pile et blancheëtre. Son azur est plus vif et plus foncé s 
lorsqu'il est bien dépouillé , comme cela arrive aprés 
une forte pluie. M. de Saussure a observé sur le som- 
met des hautes Alpes , que le bleu du ciel y est ordinai- 
rement sombre et presque noir ;et il n'est pas douteux 
qu'à une hauteur plus grande, ce que nous appellons le 
ciel , ne parût entierement noir , et sans couleur ni 
lumière , comme l'entrée d'une caverne , ou l'ouverture 
d'un puits. 

Pag. 14. (e) Plus la profondeur d'un puits est consi- 
dérable, moins est grande la portion du ciel qu’on peut 
appercevoir par son ouverture : ainsi à peine pourrait- 
on voir quelques étoiles par ce moyen. Cependant M. de 
Euffun pense que les anciens se sont quelquelois servis 
de puits ou de galeries creusées dans l'intérieur des mon“ 
tagnes , pour découvrir les objets à une plus grande 
distance. 

Pag. 17. (f) J'ai remarqué que la scintillation est moins 
sensible dans les grandes chaleurs de l'été, et pendant 
une longue sécheresse, Les vapeurs aqueuses sont aloïs 
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Mieux fondues, et plus parfaitement dissoutes dans l'air : 
l'atmosphére forme un fluide plus homogène, et qui 
trouble moins la marche des rayons lumineux. La scin- 
tillation est au contraire plus marquée dans es autres 
temps, et sur-tout après la pluie ; parce qu'il s'élève 
alors de la terre humide ‘une plus grande quantité de 
Yapeurs qui , avant d'être uniformément répandues dans 
l'air, font de notre atmosphère un fluide d'une densité 
très-inégale , et qui fait varier à chaque instant la di- 
fection de la lumière. 

Pag. 21, (g) L'on entend par irradiation l’augmen- 
lation de grandeur apparente que l’on observe dans tous 
les objets lumineux ou fortement éclairés. L'on a me- 
uré , par des moyens géométriques , et d’une certaine 
distance , la boule dorée qui surmonte le dôme des In- 
Valides à Paris; d’abord le matin , lorsque sa moitié vi- 
Sible était toute resplendissante de lumière , ensuite le 
Soir, lorsque le soleil étant placé justement derrière cette 

oule , par rapport à l'observateur , on ne la voyait plus 
Que comme un objet noir et sans lumière; et son dia- 
mètre dans ce dernier cas ‘a été trouvé sensiblement 
Plus potir que dans le premier. C'est au reste une chose 
connue de tout le monde, qu'un objet paraît plus gros 
lorsqu'il est peint en blanc, ou couvert d’une étoffe 

lanche , que lorsqu'il est d'une couleur sombre , ou en- 

veloppé d'une étoffe noire. L'irradiation est attribuée à 
l'éparpillement de la lumière , et à la vivacité de l'im- 
Pression qu'elle fait au fond de notre œil ; impression 
Qui, s'étendant un peu tout autour de l'endroit sur Îe- 
Quel tombent les rayons lumineux , nous fait juger 
l'objet plus grand qu'il n’est réellement. Le télescope ne 
détruit pas totalement cet effet: mais il le diminue en 
Téunissant plus exactement les rayons. Les étoiles parais- 
Sant donc plus petites dans une bonne lunette qu'à la vue 
“lmple , parce que l'irradiation de la lumière y est moins 
rende, Ff2 
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Mais ce qui nous fera mieux connaître lextrême pe~ 
titesse des etoiles, et par suite leur prodigieux éloigne- 
ment , cest l'observation suivante, que nous placerons 
ici, quoiqu'il y soit question d'un astre dont on n'a 
point encore parlé. La lune est placée à peu de distance 
de la terre; et comme elle#change continuellement de 
place dans le ciel , il arrive souvent qu'elle nous dérobe 
la vue de certaines étoiles. On a remarqué que les étoiles 
les plus brillantes , les plus grosses en apparence , lorsque 
la lune passe entre elles et nous, sont cachées par cet astre 
en moins d'une seconde de temps. Si ces étoiles avaient 
seulement une seconde de degré de diamètre , la lune ne 
pourrait les eclipser entièrement quau bout de deux se- 
condes de temps. On les verrait donc diminuer de grandeur 
pendant tout ce temps-là : mais puisqu'elles disparaissent 
subitement dans moins dune demi-seconde , c'est une 
preuve qu'elles n'ont pas un quart de seconde de dia- 
mètre ; et qu'elles sont par conséquent d'une petitesse 
extrême. Sans l'irradiation , les étoiles seraient vues 
comme des points étincelants, et qui n'auraient aucun 
diamètre appréciable. Cette observation prouve , non 
que les étoiles sont des corps de peu de volume , mais 
qu'elles sont à une distance de la terre absolument, in- 
calculable. 

Pag. 21. (g*) Cette nullité du pouvoir amplifiant des 
télescopes sur les étoiles, est une chose bien. remar- 
quable , et qui 2 dù étrangement surprendre les premiers 
astronomes qui ont fait usage de ces instrumens., Les 
télescopes nous montrent la lune, le soleil et les pla’ 
nċtes beaucoup plus grands qu'à la vue simple : ils nous 
ont fait découvrir sur leurs surfaces des détails jusqu 47 
lors inconnus: ils nous ont donné la connaissance dê 
beaucoup d'asires, que l'œil de l'homme ne saurait ap“ 
percevoir sans leurs secours ; et cependant ils laissent 
toujours les étoiles réduites à leur cxtrême petitesse ; © 
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n'ayant point de grandeur que lon puisse apprécier. 
Quelle doit donc être l'énormité de la dislance où elles 
Sont placées, et l'immensité du ciel ? 

Pag. 24. ( h) M. Herschel , célébre astronome , afait, 

ans ces derniers temps, un grand nombre d'observations 
Sur la Jumière des étoiles, [Il en a remarqué plusieurs 
dont l'éclat parait avoir sensiblement diminué : il en est 
Même qu'on ne retrouve plus. On en compte environ 
144 , qui ont disparu depuis un siècle à peu près. Ces as- 
tres se sont-ils éteints ? ou ont-ils changé de place dans 
le cie] , ou leur lumière s'est-elle affaiblie assez pour 
Que nous ne puissions plus les voir ? 

Pag. 25. (i) Le nombre des étoiles visibles à la vue sim- 
Ple est bien plus grand qu'on ne dit ici; si, comme le 
Pense M. Herschel , Pon peut , avec une bonne vue et un 

fau ciel , apperceroir les étoiles de la septième grandeur. 

Pag? 27. (k) Le télescope de Herschel est la chose la 
Plus admirable que l'on ait vue dans ce genre. On avait 
fait des Zunerres de 100, de 120, et même de 150 pieds 
de longueur : mais l'on n'avait pu construire jusqu'à pré- 
Sent que des télescopes degsept à huit pieds au plus. 
Hersche!, le premier , a fait un télescope de 20 pieds , qui 
Brossit 460 fois. Il en a ensuite construit un autre de 40 
Pieds de longueur, et qui grossit , quand on veut , plu- 
Sieurs milliers de fois. C'est-là l’instrumont d'optique , le 
Plus grand „le plus beau , le plus parfait qui ait jamais été 
exécuté, La pièce principale d'un télescope est un miroir 
Concave de métal , placé au fond d'un tuyau , ouvert du côté 
de l'objet que l'on veut voir. Le miroir du télescope de Hers- 
chel a quatre pieds de diamètre , et trois pouces et demi d é- 
Paisseur: il pése près de deux milliers. Qu'on juge d'a- 
Prés cela de la peine que cet homme célèbre a dů avoir ; 
et des inventions ingénieuses qu'il a fallu employer, 
Pour donner à cette masse énorme la courbure et le 
Poli convena bles. Cet admirable instrument est de plus 
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rhonté avee tant d'art, que l'observateur le fait mouvoir 
avec la plus grande facilité, malgré l'énormité de son 
poids. 

Pag. 27. (1) Les étoiles paraissent distribuées très- 
inézalement dans le ciel. Elles sont prodigieusement mul- 
tipliées dans ce qu'on appelle la voie lactée. Herschel a vu 
258,000 étoiles passer en 41 minutes de temps par le 
champ de son télescope , qui n'est pas d'un quart de 
degré: c'était sur les confins de la voie lactée. M. le 
Français n'en a pu appercevoir une seule dans une 
étendue de deux degrés sur la cuisse du Serpentaire. 
Cependant il n'est pas probable qu'aucune partie du ciel 
soit sens étoiles; et sans doute que des instrumens plus 
parfaits que ceux que nous avons , nous en feraient dé- 
couvrir dans les parties mêmes qui nous en paraissent le 
plus dépouryues. 

Quant à l'ordre qui règne parmi les corps célestes , il nous 
est impossible d'en juger, parce que l'œil de l'homme 
ne saurait embrasser leur ensemble, et que notre posi- 
tion d'ailleurs në nous permet pas de le voir tel qu'il 
est. Le grand éloignement des objets qui nous environ- 
nent , nous fait croire qu'ils sont tous placés à la même 
distance. Nous nous croyons donc au centre d'une sphère r 
sur la surface de laquelle les astres sont distribués d'une 
manière inégale. Mais transportés toute autre part 
dans l'espace , la même apparence aurait encore lieus 
et nous croirions de même être placés au centre de l'u- 
nivers. Pascal a dit: le monde est une sphère immense » 
dont le centre est par-tout , et la circonférence nulle 

art. 

Pag. 33. (m) Cette invariabilité dans la position res” 
pective des étoiles, leur a fait donner le nom d'éroiles 
fixes. Cependant on a observé dans plusieurs quelque* 
petits changemens , qui ne peuvent venir que d'un 
mouvement propre , par lequel ces étoiles se déplacent 
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dans le ciel, mais lentement, et de manière que ce 
déplacement n’est sensible qu'après un grand nombre 
d'années. 

Pag. 4o. ( n) On trouvera par la suite des preuves 
Plus directes du mouvement de rotation de la terre. Au 
reste ce mouvement ne peut faire naître aucune nouvelle 
dificuhé sur la manière dont les hommés demeurent 
3Ppliqués contre la surface du globe. Ce que l’on a dit 
à la fin du chapitre précédent , suffit pour répondre à toutes 
18 objections qu'on pourrait faire à ce sujet. 

Pag, 43. (o ) Soit L, (fig. 43 ) la ville de Lyon, 

O en sera l'horison , et Z le zénith. Si l’on conçoit 
Que P R est le diareire sur lequel la terre tourne, 
P et R seront les points immobiles , ou les poles du 
globe ; et le point L en tournant , décrira un cercle 
dont L N estle diamètre. Le zénith de Lyon , qui 
tourne en mème temps, décira aussi une circonférence 
de cercle sur la ligre Z Y; ou plutôt, comme nous 
Tous supposens imimobi'es, Lyon verra tous les points de 
Sette circonf:rence passer par son zénith dans lespace 
e 24 heures. Mais le point Q, autour duquel tourne le 
2 nih Z , paraitra sans mouvement, comme le point 
P de la terre, auquel il répond. On voit que la ligne 
cz , en tournant avec lä terre, décrit un cône, ou une 
spece d'eutonnoir , parce que son extrémité infurieure 
C est fixe. 

Pag. 47. (p) Versical ; horisontal , sont deux mots qui 
ont rapport laa à l'autre, Un plan qui touche la sur- 
face de la terre, er s'étend indéfiniment dans tous les 
Sens , est un plan horisontal : la surface d'une eau 
tranquille, et de peu détendue, est une surface hori- 
Sontale. Une ligne , un plan parallèles à cette surface 
Saag dans le même cas. On appelle plan vertical , celui 
Qui est perpendiculaire au plan horisontal ou à la surlace 
des eaux, Un corps est dans une position verticale , quang; 

Ff4 


456 NOTES. 


il est bien d’i-plomb. Une pierre qu'on laisse tomber li- 
bremen! au tavers de lair , sans la pousser , tombe 
suivant une ligne verticale. 

Pag. 61. (q) Silon veut trouver de soi-même l'é- 
toile polaire , il faut se tourner vers le nord , et là re- 
gardant à une hauteur de 45 degrés environ ', on apper- 
cevra une étoile brillante de la deuxième grandeur , qui 
paraitra d'abord seule , parce qu elle na autour d'elle 
que dəs étoiles d'un ordre très-inférieur. Cette étoile ; 
qui est l'étoile polaire , est à l'extrémité de la queue 
de la pente Ourse , constellation dont la figure est sem- 
blable à celle de la grande Ourse, vulgairement appelée 
le chariot. Au moyen de ces deux indications , l'on pour- 
ra facilement reconnaitre l'étoile polaire. 

Pag. 8». (r) Ily a des auteurs qui ont cru , que dans 
l'orivine des choses , l'ecliprique était confondu avec lé- 
quareur 5 €! ils ont fondé leur opinion sur ce que les 
hommes étant parfaitement heureux dans le premier âge 
du monde , dans l'âge d'or , il ne devait point y avoir 
alors ces changemens de saisons , ces inégalités de tem- 
pérature qui nous sont souvent si incommodes. A les 
en croire, un printemps perpétuel regnait alors sur toute 
la terre; ce qui ne pouvait avoir lieu , suivant eux» 
qu'autant que le soleil demeurait toute l’année dans l'é- 
quateur céleste. Quelques-uns on dit aussi , que la di- 
miaution reconnue dans l'inclinaison de l'éckistiBué suf 
l'équateur , devait enfin amener ces deux cercles l'uñ 
sur l'autre , et donner ainsi à la terre un printemps 
inaltérable. Mais je ne vois pas que dans cette suppo- 
sition , la température püt être la même , et également 
douce sur toutes les parties de la terre. Il est évident 
que les pays voisins de l'équateur , recevant toujours 
d'äplomb les rayons du soleil, seraient pendant toute 
l'année dévorés par des chaleurs brülantes ; et que les 

peuples situés dans le voisinage des poles, ne recevant 


NOMIMENS: 457 
jamais que des rayons extrêmement obliques , se trou- 
Veraient encore enveloppés dans les frimats et les glaces 
de l'hiver. Cette égalité de température, ce printemps 
Si desiré ne pourrait donc avoir lieu que pour les lati- 
tudes moyennes; et tout ce que produirait de général 
Cette position constante du soleil dans l'équateur , ce 
Serait de rendre les jours égaux aux nuiis par toute la 
terre. Si l'on considère donc la totalité du globe , il 
n'y aurait pas grand chose à gagner dans cet accord 
de l'écliptique avec l'équateur ; et l’on peut dire ici, 
Comme dans beaucoup d'autres circonstances , que ce 
Qui est fait vaut bien ce que nous voudrions faire. 

Pag. 107. ( s ) Cette expression est inexacte : mais elle 
est consacrée par l'usage, Elle tient, comme il est aisé 
de voir, à l'idée que les anciens se fesaient du monde. 
lis pensaient que les etoiles étaient toutes attachées fi- 
Xément à une voûte sphérique et solide , qui tournait 
Sur elle-même en 24 heures, et qui imprimait le même 
Mouvement à toutes les autres parties de l'univers : de- 
là la dénomination de premier mobile donnée à la sphere 
etoilie. 

Pag. 131. (s*) La mesure de la terre est peut-être 
a Pius belle opéfation qui soit due à d'astronomie. De- 
Puis un siècle environ , plusieurs savants nationaux 
et étrangers s'étaient occupés avec succés à déterminer 
la forme et la grandeur de notre globe. Des degrés du 
Méridien terrestre avaient été mesurés en différents pays : 
Mais il n'avait été fait nulle part rien qui půt être com- 
Paré à ce qui à été exécuté en France dans ces derniers 
Temps. La plus grande étendue qui eût été mesurée 
A présent , c'était un arc de trois degrés mesuré 
ins le Pérou aux environs de l'équateur par des 5a- 
Vants français. Aujourd'hui d'autres français viennent de 
terminer un travail bien plus étonnant , et tel qu'aucune 
Ration ne pourra ni le surpasser ni l'égaler dans aucun 
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temps. MM. Delambre et Mechain , tous deux savants dis- 
tingués , et astronomes celebres , Sont parvenus avec def 
peines et des fatigues infinies, à mesurer une étendue 
de neuf degrés et deux tiers, ou de 241 lieucsenviron s 
au traiers de la Fra: ce , et d ure partie de l'Espagne , de- 
puis Dunk-rque jusqu’à Barcelone. Les insirumens employés. 
étaient de la plus grande perfection : les méthodes les plus 
rigoureuses o't cté mises en usage : tout a été mesurés 
observé, vérifié avec la plus scrupuleuse exactitude ; et il 
est résulté de tant de soins et de travaux , la déter- 
mination la pius précise qu'on obtiendra jamais de la 
grandeur de notre globe. Cet arc de neuf degrés et deux 
tiers , dont le milieu passe par la latitude de. 46 de- 
grés 12 minutes à peu prés , ayant été trouvé de 551,584 
toises et trois quarts , on en a conclu en ayant égard 
à la courbure elliprique du globe , que le quart du mé- 
ridien terrestre, ou la distance de l'équateur au pole 
est de 5,136,740 toises : et par conséquent la circonférence 
de la terre contient 20,522, 60 toises Voilà donc notre terre 
mesurée avec toute | exactitude où l’homme puisse altcin= 
dre; et je ne crois pas qu'aucun siècle puisse Jamais re“ 
venir Sur une opération exécutée avec tant de soins , et par 
dcs hommes dun si rare mérite, 

Un autre résultat de ce superbe travail , c'est la confir« 
mation de ce que l'on savait déjà , que les degrés du 
méridien deviennent plus courts en allant des poles vers 
l'équateur, Mais ce que l'on ignorait encore , c'est que 
cette diminution ne suit puint une loi constante ; et qu’elle 
ne peat point être représentée par une courbe uniforme® 
ce qui indique des irrégularités dans la forme de notrê 
globe. 

Si l'on divise 551,584 toises par neuf et deux tiers , 0% 
a pour le degré moven sur l'espace mesuré , 57,c60 toises 
et demi. Cest lå la valeur du degré du méridien à un® 
latitude de 45 à 46 degrés. 
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Les travaux des astronomes français n'avaient pas sim- 
Plement pour objet de détermiuer la grandeur de la 
terre avec une précision | à laquelle certainement les 
Siècles à venir ne trouveront rien à ajouter ; il devait en- 
Core résulter de cette détermination si exacte , un moyen 
de donner aux nouvelles mesures françaises une base 
absolument fixe et invariable. En effet , le type primitif de 
toutes nos anciennes mesures avait été choisi d'une ma- 
nière arbirraire , et n'avait pu être rapporté qu'à quelque 
objet changeant oupérissable. Les premiers éralons , quoi= 
que conservés avec soin , avaient senti l'influence du 
temps, et éprouvé son action rongeante et destructrice. 
D'ailleurs l'inégalité et la variété des mesures usitées dans 
empire français, qui ne doit plus renfermer qu'un seul 
et même peuple , appellaient une réforme générale. Il 
Nous fallait une unité fixe , immuable , sur laquelle püt 
être fondé le système généial des mesures nouvelles; et 
notre globe , qui est le seul corps à l'abri des ravages du 
temps , pouvait seul nous la fournir. Le quart du méri- 
dien terrestre ; ayant été trouvé de 5,130,740 toises, on 
a divisé ce nombre par 10,000,000 , et l'on a eu un ré- 
sultat , qui a été pris pour ia nouvelle unité de mesure, 
et auquel on a donné le nom de mċrre. Le mètre est 
donc la dix-millionnième partie du quart du méridien 
terrestre , ou la quarante-millionième partie de fa cir- 
Conférence de la terre. Il vaut 443 lignes et trois dixièmes. 
rot TE i ; k ses ee En 
t es, outes basées sur celle-là. Le mètre oti- 
Sinal a été déposé aux archives nationales , et doit être 
Conservé avec soin. Dans tous es cas , il sera facile de 
Lt longueur au moyen du pendule simple à se- 
S , étalon secondaire , également invariable et donné 

Par la nature. Des expériences multipliées , faites avec le 
Plus grand soin par M. de Borda , ont donné pour la lon- 
&ueur de ce pendule à l'observatoire national 50,998 
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cent-millièmes de toise, ou 440 lignes et 62 centièmes® 
cette longueur est les 993,827 millionièémes du mètre. L'on 
pourra donc toujours retrouver le mètre au moyen du 
pendule. Il est vrai qu'aujourd'hui la roise de France se 
trouve déterminée avec tout autant de précision que le 
mètre , et quelle est tout aussi impérissable que lui. Mais 
si la nouvelle mesure ne parait avoir à cet égard aucun 
avantage sur la mesure ancienne , sous d'autres points de 
vue , elle en réunit un assez grand nombre pour justifier 
la préférence qu’on lui a donnée sur celle-ci. 

Quelqu'un avait proposé de diminuer un peu la toise , et 
de manière que le degré contint exactement 60,000 de ces 
toises : on y aurait trouvé l'avantage d'altérer trés-peu les 
mesures usitées, et de donner mille toises de valeur à 
chaque minutes de degré; ce qui aurait été utile aux géo- 
graphes , et sur-tout aux navigateurs. Mais ce changement: 
proposé d’ailleurs trop tard , aurait contrarié les principes 
de simplicité et d'uniformité qui font le principal mérite 
du systême nouveau, Au reste, la longueur qui doit servif 
d'unité de mesure , est une chose fort indifférente par elle- 
mème , pourvu que cette longueur soit bien déterminée» 
et absolument invariable. 

Pag. 141. (r) La comparaison des dernières mesures s 
faites avec le plus grand soin , et par différentes mé 
thodes , ne donne pour l'applatissemenr de la terre qu'un 
trois cent trente-quatrieme. Ce résultat est parfaitement 
d'accord avec celui que l’on peut déduire de l'observation 
du pendule simple, en différents endroits de la terre. Il 
est pareillement conforme à celui que donne la précessi0® 
des équinoxes. S'il s'éloigne de celui trouvé par Newton» 

c'est qu'il paraît que la terre n'est pas d'une densité unifoï” 
me, comme ce grand homme le supposair, 

Pag. 171.(u) L'on pourrait demander ici, pourquoi 
nous comptons dans ce casgune heure pour quinge degrés 3 
tandis que nous avons compté dans une autre circonstance 


NROFT E S, 451 


15d gm ags pour l'heure : en voici la raison. La révolu- 
tion journalière apparente du soleil , depuis un midi jus- 
Qu'au midi suivant , se divisant en 24 heures, le soleil 
dans cet espace de temps aura répondu successivement à 
tous les méridiens des différents peuples de la terre ; et 
comme cette révolution se fait d'une manière uniforme , 
si l'on conçoit douze méridiens divisant en douze parties 
égales la circonférence de l'équateur, et par conséquent 
élcignés entre eux de 15 degrés , le soleil employera 
évidemment une heure pour aller de l'un à l’autre. il n'en 
Sera pas de même d'une étoile : il lui faudra un peu 
Moins d'une heure pour cela, puisqu'elle parait faire tout 
le tour du ciel en 23 heures 56 minutes. Le soleil ,enal- 
lant d'un méridien à un autre par son mouvement ap- 
Parent d'orient en occident , avance réellement d'une 
Petite quantité en sens contraire par son mouvement 
Propre; de façon que s'il est parti d’un tel méridien en 
Même temps qu'une certaine étoile , cette étoile arrivera 
âu méridien suivant , avant qu'il y soit arrivé lui-même. 
Voili pour quelle raison 15 degrés de différence dans la 
longitude terrestre répondent exactement à une heure de 
différence dans le temps. 
Pag. 172. Ce) Dans la fig. @e, H O est l'horison , Æ 
O le méridien, C E l'équateur : Z est le zénith 
l'observateur , et Z E la latitude. Si l'étoile observée 
sl en S, de sa hauteur $ O retranchez sa déclinaison 
SE; il restera E O, dont le complément est Z E , ou la 
atitude, Supposons l'étoile en R; à sa hauteur R O , ajoutez 
la déclinaison, et vous aurez encore È O , et par suite Z E, 
Enfin que l'étoile soit en 4 : àsa hauteur A H , ajoutez sa 
déclinaison A E; et retranchant Z H , ou 96 degrés , 
il vous restera encore la latitude Z E demandée. 
; Pag. 210. (x) On rend cette explication sensible par 
Expérience suivante, Placez au fond d’une cuvette un 
Corps quelconque plus pesant que l'eau , et éloignez-vous 
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ensuite peu à peu , jusqu'à ce que les bords du vais” 
seau , vous empéchent de voir ce corps. Alors si restant 
à la même place , vous faites verser de l'eau dans la cu- 
vette, vous ne serez pas peu surpris d’appercevoir l'ob- 
jet qui vous était auparavant caché ; quoiqu'il n'ait été 
dérangé en aucune manière. Voici l'explication de ce fait. 
Dans le premier cas, le rayon de lumière qui pourrait 
venir en ligne droite de l’objet à votre œil , est arrêté paf 
le bord du vase , et celui qui passait au dessus du bord s 
va aboutir en un point plus élevé que l'œil. Mais ce dernier 
rayon dans le second cas se refracte ou se plie en passan! 
de l'eau dans l'air : il prend une direction qui l’abaisse et 
qui lui permet d'entrer dans l'œil de l’observateur. Le 
corps. est donc apperçu au moyen de cette réfraction: mais 
il est vu en un point plus élevé que celui où il se trouv? 
réellement, 

Pag. 212. ( y) Il est encore un phénomène assez frap- 
pant, que l'on attribue quelquefois à la réfraction , et au” 
quel elle me parait n'avoir que la moindre part. Il n'est 
personne qui n'ait remarqué que le soleil et la lune nous 

araissent sensiblement plus grands , lorsqu'ils sont aux 
bords de l'horison , que lorsqu'ils se trouvent à quelque 
hauteur , et sur-tout vers le milieu du ciel. Cette appa- 
rence est justement le contraire de la réalité. Lorsqu'un 
astre se lève ou se couche, il est alors plus éloigné de 
nous que lorsqu'il est plus élevé sur l'horison : au génirh s 
sa distance réelle est diminuée d'une quantité égale 
au rayon de la terre. (Cette diminution n'est rie” 

our les étoiles : elle est peu de chose pour le soleil * 
mais quand il est question de la lune , dont l'éloïgne’ 
ment est peu considérable , Comme on verra par la suite s 
alors un rayon terresire est une quantité trés-apprécinble , 
et la lune placée eu zénith , est "sensiblement plus près 
de nous que lorsqu'el!e est à l'horison, Elle doit donc p4” 
raître plus grande dans le premier cas, et moins gran 
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dans le dernier, C'est effecivement ce que l'on trouve , 
lorsqu'on mesure fe diamèrre de la lune avec quelque 
instrument exact dans ces deux circonstances. On a 
Même dressé des tables Pour indiquer de combien le dia- 
Mêtre de la june augmentait réellement , à mesure qu'elle 
Sélée au dessus de l'horison, L'augmentation de gran- 
eur que l'on remarque dans la lune et le soleil , lors- 
qu'ils sont à l'horison , n'a done aucune réalité , et ne 
oit être considérée que comme une 


illusion d'optique , 
dont il nous faur chercher la cause, 


ll y a eu à ce sujet 
, Que je n’examinerai point 
er ce qui m'a paru le plus 
Propre å rendre raison du phénomene en question. 
J'observerai d abord que l'ampliation de l'image du 
Soleil et de la lune s'accorde 
Qui reconnaissen 


Plusieurs systémes d'explicarion 
ici: je me contenterai d'expos 


avec plusieurs autres faits , 
t sans doute la même cause. Ainsi les 
étoiles paraissent plus distantes entre elles prés de l'ho- 
tison , que vers le milieu du ciel: le solcil semble accé- 
érer sa marche sur Ja fin du jour , lorsqu'il approche 
U terme de sa course diurne ; et les poëtes ont voulu 
exprimer cette ausmen:arion apparen te de vitesse , lors- 
qu'ils ont feint quil se précipitair dans l'Océan, Le matin 
ìl semble sussi s'é'ancer dans le ciel , au moment qu'il 
še leve : mais sa maiche se rallentit , à me 


Proche du méridien ;et cependant 
€ Soleil avan 
étoile 


sure qu'il ap- 
la terre tourne „et 
ce d'une manière égale et uniforme : les 
S sont toujours à égale distance entre elles, Ce ne 
Sont donc là encors que des apparènces qui tiennent à la 


À : ; 
Même cause , à la forme sous laquelle le ciel se présente 
nos yeux. 


nous regardons Je ciel 
est autour de nous 
‘une voûte très- 
Périeure. Que t 
fasse avec le pja 


» ou plutôt la masse d'air qui 
s nous trouverons qu'elle a la forme 
surbaissée èt applatie dans sa partie su- 
on dispose une régle®de manière qu'elle 


n horisontal un angle de 45 degrés , et 
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qui divise ainsi en deux parties égales l'espace compris èn- 
tre le zénith et l’horison, et l’on remarquera que ces deux 
moitiés paraissent à la vue d'une étendue très-inégale : 
celle qui s'élève de l'horison jusqu'au 45e degré sera jugée 
par l'œil presque double de l’autre. De plus , le point qui 
est au dessus de notre tête nous semblera beaucoup plus 
près de nous que le bord du ciel. Ainsi au lieu d’un demi- 
cercle, dont tous les points seraient placés à une égale dis- 
tance , nous voyons , ou nous croyons voir autour de nous 
une demi-ellipse très-allongée , et dont les points se rappro- 
chent de nous de plus en plus , depuis l'horison jusqu'au 
zénith. Quant à la cause de cette apparence , je pense 
qu'on doit s’en tenir à celle qui a été donnce par Male- 
branche. Le point qui est au dessus de notre tête nous 
semble plus près de nous , parce que le défaut d'objets in- 
termédiaires ne nous permet pas cle juger de sa véritable 
distance. Ce qui est près de l'horison nous parat plus 
éloigné , parce que nous voyons un grand nombre d'obj'ts 
répandus entre les bords du ciel et nous. Voilà , je crois, 
la meilleure raison qu'on ait donnée de l'apparence dont 
il est ici question. Dans la fig. 44e , le demi-cercle H Z O 
est la véritable demi-révolution du soleil ou de la lune, 
telle quelle doit être d'après le mouvement diurne de la 
terre : la courbe H B O est cette même demi-révolution, 
telle qu'elle nous paraît , par la raison qu'on vient de dire. 
Maintenant si du centre C où noussommes placés , on 
méne des lignes CA, CD,CE,CG,CL,CK, 
formant entre elles des angles égaux , et embrassant par 
conséquent sur le demi-cercle des arcs pareillement égaux , 
il est facile de voir que les portions de la courbe H B O , 
que ces lignes embrasseront , iront en augmentant du zé- 
mith à l'horison ; et ainsi des portions égales du ciel nous 
paraîtront de plus en plus grandes à proportion qu'elles 
seront moins élevées. Or le soleil met autant de temps 
pour aller de E en G, que pour aller de 4 en D : mais dans 
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le premier cas il nous paraît décrire la portion e g de la 
courbe H B O; et dans le second , il parcourt la partie 
ad. Donc il semblera aller d'abord plus vite , et ensuite 
plus lentement , quoique sa vitesse soit toujours la même. 
La marche du soleil ne nous paraît donc plus rapide vers 
l'horison , que parce que les espaces célestes y paraissent 
Plus grands. Mais cette même raison doit donner à cet 
astre et à la lune une grandeur plus considérable, lorsqu'ils 
sont auprés de ce cercle : car 32 minutes de degré prises 
vers ['horison , doivent paraître y occuper plus d'espace 
que vers le milieu du ciel. Telle cst, à ce que jo crois , 
la cause qui agrandir l'image du soleil er de la lune à leur 
lever. Cependant les vapeurs de l'atmosphère peuvent avoir 
encore ici quelque influence , et rendre , comme il arrive 
quelquefois , ce phénomène plus sensible. 

Fag 212. ( y* ) Les anciens astronomes comptaient Sept 
planètes ; la Lune , Vénus , Mercure, le Soleil , Mars ; 
Jupiter et Saturne. Ces astres étaient appelés des planètes, 
Parce qu'ils changent continuellement de place dans le 
ciel par rapport aux étoiles fixes. La terre seule était 
supposée immobile , fixée invariablement à une même 
place, et voyant tout l'univers rouler sans relâche autour 
delle. L'ordre de ces planètes, comme on vient de les 
énoncer , était déterminé par leurs distances à la terre. 
Ce sont ces Sept planètes qui ont donné leurs noms aux 
jours de la semaine : lundi était le jour de la lune; mardi » 
celui de Mars ,'etc. 

Lorsque le véritable système du monde eut été démon- 
tré par Copernic au 16e siècle; que l'on eut reconnu 
Fimmobilité du soleil , et la marche des globes plané- ` 
taires autour de ce centre commun ; le nombre des pla- 
nètes fut reduit à six , en y E , comme de rai- 
son , le globe terrestre, Ces planètes furent done , en sui- 
vant l'ordre de ‘Proximité au soleil , Mercure . Vénus » 
la Terre , Mars ; Jupiter et Saturne: La lune se trouva une 
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planete du second ordre , et dépendante de la planète ter- 
restre. Les astronomes modernes ne comptaient donc que 
six planètes , y compris la Terre: et notre système ne 
se composait que de six globes principaux faisant leurs 
révolutions autour du soleil. 

Vers l'an 1780 , Herschel apperçut un mouvement sen- 
sible dans une petite étoile, que quelques-uns avaient ran- 
gée parmi les étoiles fixes. [ la reconnut pour une planète 
placée fort au-delà de l'orbe de Saturne , et marchant aussi 
autour du même centre , et dans le même sens. Notre 
monde se trouva donc enrichi d’un nouveau globe , et 
nous comptâmes encore sept planètes, H semblait que tout 
était découvert à cet égard, et que le nombre de nos 
planètes était fixé au nombre de sept: mais on 1801, le 
celebre Piazzi , astronome de Palerme , est venu augmen- 
ter. nos richesses astronomiques, en découvrant une nou- 
velle planète , à laquelle il a donné le nom de Cérès. Celle- 
ci est fort petite , et ne peut s'appercevoir qu'avec de 
fortes lunettes : elle est placée entre Mars et Jupiter, à 
une distance du soleil de ọ4 millions de lieues environ ; et 
clle achève une révolution en 4 ans et 7 mois à peu près. 
Cette découverte a surpris tous les astronomes , en leur 
montrant assez près de nous un astre qui jusqu'alors avait 
échappé à leurs recherches. Mais en voici une autre plus 
singulière encore que les précédentes. M. d'Olbers, obser- 
vateur à Brême, a trouvé, il y a un an environ , une neu- 
viéme planète également placée entre Mars et Jupiter, à 
peu près à la même distance du soleil que la planète de 
Fiazzi, et employant près: d'un mois de plus pour faire 
sa révolution. Deux planètes placées à des distances égales 
de l'astre central , sont un phénomène entièrement nou- 
veau , et qui peut donner lieu à des résultats fort extraor- 
dinaires et cbsolumert imprévus. Il est vrai que ces deux 
planètes se meuvent dans des plans très-differents , et que 
leur excentricité n’est pas non plus la même, Mais il doit 
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malgré cela arriver un jour qu’elles soient très-près Pune 
de l'autre ; et il sera curieux d'observer alors les effets 
quirésu'teront de cette grande proximité. 

Les astronomes allemands , d'après quelques observa- 
tions sur les rapports des distances des planètes au soleil , 
avaient conclu qu il manquait une planète entre Mars et Ju- 
piter, et semblaient la demander. Leur vœu est aujour- 
d'hui plus que rempli , puisqu'au lieu d'une planète , ily 
en a deux. Pour accorder la chose , on a dit que ce n'était 
là qu'une planete en deux pièces. 

Je dois les détails que l'on vient de lire , à la complai- 
sance de M.'de Lambre , secrétaire perpétuel de l'institut 
pour la section des sciences physiques et mathématiques. 
Je saisis ici cette occasion pour offrir à cet estimable et 
illustre savant l'hommage de ma vénération et de ma re- 
connaissances 

Pag. 216. (7) M. Herschel a observé en 1707 des tá~ 
ches * sur le disque de Saturne , et il a reconnu que 
cette planète tournait sur elle-même en 10 heures 16 mi- 
nutes. M: Vidal de Mirepoïx soupçonne que Mercure a une 
face plus brillante que l’autre’ ,'et qu'il tourne sur lui-même 
ou en 16 heures; ou en 48 heures. Cette incertitude viene 
de la difficulté des observations. 

Pag. 228. (7* ) Une largeur de 16 4 18 degrés suffisait 
pour le Zodiaque’ avant la découverte de M. d’'Olbers : cår 
toutes les planétes connues jusqu'alors s’écartént très-pEu 
de l'écliptique , et leurs orbites peuvent étre renfermées 
dans cet espace. Mais la planète de M. d'Olbers marche 
dans un plan incliné à ce cercle de 35 degrés. I faut donc 
ou laisser cette planète hors du zodiaque , ou donner aw 
zodiaque plus de 70 degrés de largeur , pour qu’il puisse 
renfermer l’orbite de cette’ nouvelle planète. 

Pag. 250. ( a") Les derniers passages de Vénus ont été 
observés en 1761 , et en 1769. Le dernier est celui dont 
l'observation a le mieux réussi Des astronomes furean 
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envoyés, dans difféxentes parties de la terre , au fort du 
prince de Galies sur la baie d'Hudson ; à l'ile de Taiti 
dans la mer du sud, dans la Californie ,, au château 
Wardhus extrémité la plus, septentrionale de la La- 
ponie , et dans les Indes orientales. Quelques chserva- 
teurs furent contrariésrpar le.temps. Mais il y eut pour- 
taut assez de bonnes observations , pour!pouvoiren-con- 
clure la parallaxe du;soleil à très-peu de chose près, et 
telle que M. de Lalande, l’a calculée. Il n'y aura plus de 
passage de Venus sur le soleil , jusqu’à l'annee 1874. 

Pag. 263. (a* ) L impulsion communiquée dans l'origine 
aux planètes, n'aurait produit en elles qu'un mouvement 
de translation , si la direction du choc avait passé parle 
centre: mais cette impulsion ayant passé à quelque dis- 
tance, de ce point, il a-dù en résulter en outreun mou- 
vement de roration plus ou moins rapide. Ainsi le même 
chocia pu- produire. dans les planètes le, donble mouve- 
ment dont elles- sont animées: "Mais il faut observer que 
ces deux mouvemens sont tout-à-fait indépendants, lun 
de l'autre le, premier étant proportionnel/}à Wa Hforce de 
l'impulsion ; et le, second., à, la quantité, dont: elle s’est 
écartée du centre. Ainsi,,une& planète peut marcher avec 
beaucoup de vitesse autour du soleil,,, et tourner sur elle- 
même avectdenteur:: lona pu remarquer; en effet- qu'il 
n'y a aucum rapport constant entre Ja. vitesse.de rotation 
des planètes , et la durée de.leur-révolution autour du 
soleil. Jean Bernoulli a trouvés que si l'impulsion primitive 
qui a. mis la terre en mouvement dans l'espace , a passé 
loin du centre du globe ; d'une quantité égale à.un-cent 
cinquantieme du rayon , motrejterre,f& dû prendre les 
deux mouvemens_ que nous, lui savons reconnus. 

Pag. | 267. Gb’) On. dit de. deux -choses qu'elles sont en 
raison inverse, oly réciproque P lorsque Jlune venant à aug- 
menter ou „diminuor , autre diminue ou augmente de la 
même manière, Ainsi la vitesse d’un-.courier est en,raisom 
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inverse du temps ; parce que moins il lui a fallu de temps 
pour parcourir un espace donné , plus il est allé vie. 
Une chose est en raison inverse du quarré d'une autre, 
lorsque le quarré de celle-ci augmentant ou diminuant, 
celle-là diminue ou augmente en même raison. Par exem- 
ple, la lumière, que nous recevons d'un point lumineux 
est en raison inverse du quarré de notre distance à ce 
point lumineux : à deux pieds de distance on recoit non 
pas deux fois seulement, mais quatre fois moins de lu- 
micre qu'à un pied; parce que les rayons s'écartent en 
tout sens. L'attraction suit la même loi. 

Pag. 278. (0) M. Cavendish a fait , il y a peu d'années, 
une expérience remarquable , pour prouver cette arrruc- 
tion mutuelle des corps terrestres. Il a suspendu à l'extré- 
mite d'un long fil un fléau horisontal , ayant prés de 
huit- pieds de longueur , et portant à chaque bout un 
petit globe de métal. Au moyen d’une vis, dont le mou- 
vement était très-doux et très-égal , il a fait approcher de 
chacun de ces globes, deux boules de plomb d'un pied 
de diamètre , et de manière qu'elles pussent agir dans le 
même- sens: Aussi-tôt le fléau s’est mis en mouvement 
pour se porter.vers les-boules de plomb, et a fait des 
oscillations très-sensibles. Tout l'appareil était enfermé dans 
une cage de verre, de sorte que le mouvement n'a pu 
être produit. par aucun courant d'air, ct qu'il a été né- 
cessairement l'effet d’une attraction. mutuelle. 

Page 291. ( d' } Quoiqu'il soit certain que la terre, vue 
de loin , dût nous présenter un grand nombre"de rachess, 
les unes plus.claires , les autres plus obscures ; il n’en’ est 
pas moins vrai cependant que l'apparence qu'offrirait le 
globe terrestre dans ce cas, serait différente à plus d'un 
égard de celle que nous offre la lune. En effet, on re- 
marque sur fa surface ‘de cette planète , une multitude 
de cavités qui ont toutes une forme ovale ou circulaire } 
et dont quelques-unes dans la pleine lune, réfléchissent 
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beaucoup de lumière , et sont plus brillantes que le reste 
de la surface, Il ne paraît pas que nos grandes vallées, 
vues dans l'éloignement , pussent nous offrir ce grand 
éclat, et sur-tout cette uniformité , cette espèce deré- 
gularité. On les verrait sans doute affecter toute sorte de 
figures , et serpenter sur la surface du globe , comme les 
grands fleuves qui les ont formées. D'un autre côté , les 
nuages qui s'élevent fréquemment au dessus de la terre, 
feraient varier sans cesse le nombre et la disposition de 
ses raches ; tandis que celles de la lune. sont toujours les 
mêmes , et en même nombre. Il y a donc une grande dif- 
férence physique entre le globe terrestre et son satellite, 
Il n'a pas été possible de former encore aucune conjec- 
ture probable sur la nature et l’origine des cavités et des 
taches de la lune. 

Pug. 292. ( e } Les inégalités du globe de la lune ne sont 
bien sensibles, qu'autant que nous voyons obliquement la 
partie éclairée par le soleil, c'est-à-dire, quelques jours avant 
et après la pleine lune ; parce qu'alors les ombtes ont 
plus d'étendue , et peuvent servir ainsi à ‘faire distinguer 
les élévations et les cavités. Dans la pleine lune , la partie 
éclairée étant en face de nous , les inégalités disparaissent 
parce qu'on ne voit plus d'ombre : l'on ne peut plus y re- 
connalire ni montagnes , ni vallées, mais seulement des 
parties plus claires „et d'autres plus obscures. 

Pag. 256. (F) Quoique l'existence de l'atmosphère de la 
lune ne soit pas une chose démontrée , cependant la plu- 
part des astronomes l’admettent , au moins par analogie : 
on en a même calculé la hauteur ; et l'on a trouvé que la 
partie la plus dense de cette atmosphére , ne pouvait guère 
avoir que 266 toises. Herschel donne aussi une atmosphère 
à Vénus , et il la suppose très-dense. M. de Plantade »,en 
1736 , a apperçu, autour de Mercure un anndlk lumineux , 
qui était dû sans doute à l'atmosphère de cette planét Le 
père Béraud a vu le même anneau en 1752. p 


ra 
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Pag. 297. ( g?) C'est à cause de cela que M. Lalande à 


proposé de trouver la longitude en mer , en prenant la dis- 
tance du bord de la lune à quelque belle étoile, peu 
éloignée de l'écliptique. Cette distance pour un moment 
donné , est différente d'après la différence des longitudes. 
Elle est calculée d'avance pour Paris , et pour tous les jours 
de l'année, de trois en trois heures. 

Pag. 301. (h!) On a représenté la trace de la lune 
dans l'espace , comme une courbe qui serpente le long 
de l'orhite de la terre, On a comparé celte planète à une 
chaloupe , qui voguant à la suite d'un navire 3 passerait 
alternativement de l'avant à l'arrière + et de la droite à la 
gauche , en se tenant toujours à peu pres à la même 

La 


distancë; iin 

Pags 4, (i ) On peut voir les phases et les différentes 
positions te la lune pendant une révolution synodique , dans 
la 6éÿré 35° , laquelle n'a pas besoin d'explication. 

Pag 312. (P) Ce soupçon a été confirmé par les der- 
nières découvertes de M, Herschel , qui a reconnu que les 
satellites de Jupiter , et le cinquième de Saturne tournaient 
aussi sur eux-mêmes , dans le même temps qu'ils font 
une révolution autour de Jeur planète. 

Pag. 314. ( k’) On Wésignait par ces mots le nombre 
qui indiquait l'année cokante du cycle luni-solaire de 19 
ans. Ce nombre était graveMous les ans sur la place pu- 
blique d'Athènes en caractères W'or , d'où lui est venu son 
nom. N 

Page 325. (m) SIEC, ( fig. 36e ) représente une 
portion de l'écliptique , et L P une partie de l'orbite de 
la lune , N sera le nœud | ou l'intersection des deux or- 
bites : et maintenant si l'on suppose que la latitude des 
points a et b est de 64 minutes , il arrivera une éclipse de 
lune, si au moment de l'opposition , la lune se trouve quel- 
que part entreaetb; et l’éclipse sera totale , si elle est 
entre c et d , ces deux points n'étant supposés qu'à 3o 
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minutes de l'écliptique. I! faut observer que le centre de 
ombre de laterre est toujours sur quelque point de E C, 
et qu'en supposant que la pleine lune arrive entre a ct b, ce 
centre est aussi alors nécessairement placé entre 4 et B. 
Quant aux éclipses du soleil , il est évident qu'elles ne 
peuvent avoir lieu que sur une moindre étendue de Por- 
bite lunaire , puisque le diamètre du soleil est toujours 
beaucoup plus petit que le diamètre de l'ombre terrestre. Il 
n'y aura point d’éelipse totale de soleil pour Paris , de tout 
le siecle présent. 

Pag. 326. (n°) La lumière du soleil éprouve , pen- 
dant tout le temps que cet astre est sur l’horison, des 
variations tres-considérables , auxquelles nous fesons peu 
d'attention. M. Bouguer a trouvé , par expérience , que de 
dix mille rayons qui pourraient venir du soleil à nous s 
s'ils ne rencontraient point notre atmosphère , nous n’en 
recevons réellement que cinq, lorsque le soleil es à 
l'horison ; deux mille environ , quand il est. à sept degrés 
de hauteur, et huit mille , lorsque son élévation est de 
7o degrés. Ainsi dans ce dernier cas , la lumière est 1608 
fois plus abondante , qu'au moment du lever ou du cou- 
cher du soleil. 

Pag. 341. (07) Un bonlet de canon fait ordinairement 
15c toises dans une seconde. Le son parcourt dans le même 
temps 173 toises. Un point de l'équateur terrestre fait près de 
250 toises par chaque seconde de temps. La terre avance dans 
son orbite de 6 lieues et demie par seconde : mais toutes 
ces vitesses , qui nous paraissent si grandes , sont bien peu 
de chose , en comparaison de la vitesse de la lumiere s 
qui dans une seconde parcourt environ 66 mille lieues- 

Pag. 345. ( p’) Cette estimation a été réformée par M. 
de la Place. Cet illustre savant, dont les travaux et les 
profondes recherches ont servi à perfectionner toutes les 
branches de l'astronomie , assigné à la planète de la + 
s5 


une masse qui est à peu- Près la 50° partie de la M* 
P 9® p Ja 
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dn globe terrestre. Ila obtenu ce résultat en comparant ies 
actions que le soleil et la lune exercent sur nos mers pour 
Produire le phénomëne du flux et reflux. 

Pag. 358. ( g’) Ce que l'on a dit ici sur les comères est 
le sentiment général des astronomes. Cependant quelques 
Savants ont encore à ce sujet des difficultés qui fatiguent 
leur esprit, et empêchent qu’ils ne soient entièrement salis- 
faits du système reçu. Cette multitude de corps solides , 
errants , pour ainsi dire , à l'aventure dans les espaces cé- 
estes , s'aparochant quelquefois du soleil, de manière à 
être accablés par l'abondance de sa lumière , et s'en éloi- 
&nent ensuite au point d'en recevoir à peine quelques 
rayons , leur semble contrarier l’idée de sagesse et de 
régularité que présente par-tout le systéme du monde. Mais 
ils sont bien moins satisfaits encore , quand on leur dit 
Que ces globes , entraînés comme par une puissance aveu- 
ele , peuvent rencontrer dans leur chemin quelqu'une des 
Planètes de notre systéme , et la jeter hors de la route 
Qu'elle suit autour du soleil. Tout en convenant que nous 
ne connaissons ni la nature des corps célestes , ni le 
Motif de leur existence , il ne paraît pas croyable que dans 
Un ensemble aussi beau , dans un ouvrage aussi parfait , il 
existe une pareille cause de désordre et de destruction. 

a a beau dire que cet événement est trés-peu probable , 
et qu'il ne doit, pour cette raison , inspirer ni crainte ni 
inquiétude. Il suffit , disent-ils , qu'il soit possible , pour 
qu'il arrive quelque jour , et peut-être bientôt. Les astro- 
nomes observent encore que certaines étoiles ont disparu; 
Se qui suppose dans les régions du ciel des événemens 
aussi désastreux que ceux dont il est ici question. Ils ré- 
Pondent à cela , que l'on ne peut rien dire sur ce qui 
sa Passe si lojn de nous ; et qu'il n'en est pas moins.dif- 
à d'admettre , que notre terre puisse un jour être heur- 

par une comète , et réduite, pour ainsi dire, en 
Poudre, II est certain que cette possibilité répugne trop, 
Hh 
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‘avec l'idée de l'ordre et de l'équilibre , que l’Intelligence 
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suprême à établis dans cet univers’; et l'on peut présu- 
mer qu'il y a encore , au sujet ‘des comètes , quelques 
choses inconnues , que le temps et l'observation pour- 
ront un jour nous hpprendre. 
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